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Resumen y Abstract V 
 
Resumen 
Esta investigación busca establecer cuáles universidades son las más efectivas respecto 
a los avances cognitivos logrados por sus estudiantes en las pruebas estandarizadas 
Saber 11 y Saber Pro del ICFES; con este trabajo se pretende hacer un aporte a la 
medición de la calidad de la educación superior en Colombia. Para dar respuesta a esta 
pregunta se plantea un modelo lineal jerárquico para calcular el valor que agrega cada 
universidad y controlar por características previas de los estudiantes, así como tener en 
cuenta la naturaleza anidada de la estructura educativa. Lo anterior es posible al poder 
evaluar al mismo individuo justo antes de entrar a la universidad y posteriormente al 
finalizar la misma. 
Los resultados obtenidos evidencian que existen universidades que generan un mayor 
valor agregado que otras. Adicionalmente, se encuentra que la posible ordenación que 
surge entre las que más generan valor a las que menos generan valor, no 
necesariamente coincide con otros posibles rankings encontrados utilizando otras 
metodologías de medición. 
 
 
 
Palabras clave: Educación superior, Calidad, Modelos de valor agregado, Modelos 
lineales jerárquicos.  
 
 
Clasificación JEL: I2, I23, C01, C3 
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Abstract 
This research seeks to establish which universities are the most effective with respect to 
cognitive progress made by their students on standardized tests Saber 11 and Saber Pro 
by the ICFES; this paper aims to make a contribution to the quality measurement of 
higher education in Colombia. In order to answer this question a hierarchical linear model 
is proposed to calculate the value added by each university controlling by previous 
student characteristics and taking into account the nested nature of the educational 
structure. This is possible because the model is able to evaluate the same individual just 
before entering college and at the end of it. 
 
The results show that there are universities that generate higher value added than others. 
Additionally, the organization that arises among the universities that generate more value, 
not necessarily coincide with other possible rankings found using other measurement 
techniques. 
 
 
Keywords: Higher education, quality, value-added models, hierarchical linear 
models. 
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Introducción 
Desde la academia y los hacedores de política surge la necesidad de medidas precisas 
sobre el desempeño de las instituciones de educación con el objetivo de identificar las 
mejores prácticas y convertirlas en un insumo para orientar las políticas públicas de 
educación de los gobiernos. Por otra parte, el paradigma de política económica debe 
avanzar hacia una financiación basada en resultados y en ese sentido, los adelantos que 
se logren para avanzar en la evaluación de resultados de las instituciones son pertinentes 
(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), 2008). 
 
Adicionalmente, la aplicación de mecanismos de evaluación fomenta la transparencia y 
permite a los agentes hacer escogencia de las instituciones a partir de información más 
completa. La solución de estas necesidades conllevará a una asignación más efectiva de 
los recursos por parte del gobierno y de las familias, a la vez que permitirá establecer los 
incentivos adecuados para que las instituciones dirijan sus esfuerzos hacia resultados 
orientados a aumentar las capacidades de los estudiantes (Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), 2008).  
 
En esta línea, esta investigación pretende hacer un aporte a la medición de la calidad de 
las instituciones de educación superior en Colombia. La propuesta metodológica aquí 
desarrollada es una innovación con respecto a otro tipo de investigaciones que se han 
realizado para acercarse a la medida de calidad de la educación superior en Colombia. En 
este trabajo se evalúa el desempeño de los estudiantes en pruebas estandarizadas y se 
controla por las características socioeconómicas de los mismos, entendiendo que el 
universo de los estudiantes de cada institución es muy distinto entre universidades. Por 
tanto, una institución debe ser evaluada respecto a la capacidad de actuar en relación al 
tipo de estudiantes que entran a la misma. Este es un primer paso para poder establecer 
comparaciones imparciales. 
 
12 Modelo de Valor Agregado: una implementación para el caso de la educación 
superior en Colombia 
 
De esta forma, se busca responder a la pregunta de cuáles universidades son las más 
efectivas respecto a los avances cognitivos logrados por sus estudiantes, controlando por 
las características previas de los mismos. Para ello, se hace uso de un modelo lineal 
jerárquico para calcular el valor que agrega cada universidad y controlar por 
características previas así como tener en cuenta la naturaleza anidada de la estructura 
educativa. Los resultados obtenidos sugieren que, al incluir variables socioeconómicas y 
el resultado previo en un examen como control, hay incidencia en los resultados 
obtenidos; y no necesariamente coinciden con otro tipo de mediciones realizadas en el 
país respecto a la calidad de las instituciones.   
 
El documento se encuentra organizado en las siguientes secciones, además de esta 
introducción: un primer capítulo en el que se revisa el concepto de calidad en educación y 
el panorama del sistema de educación superior en Colombia. El segundo capítulo 
presenta el marco teórico del modelo de valor agregado con los supuestos que permiten 
su formulación. En el tercer capítulo se exponen los resultados del modelo de valor 
agregado para un grupo de referencia de estudiantes; de esta manera, se presenta una 
metodología consistente que se extiende a los demás grupos de referencia establecidos 
por el Instituto Colombiano para Evaluación de la Educación –ICFES-. Finalmente, el 
último capítulo concluye presentando los límites y las recomendaciones de política que 
surgen de esta investigación. 
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1. Capítulo 1. Revisión de Literatura 
1.1 La Educación Superior en Colombia  
En Colombia, el sistema de educación superior está reglamentado a través de la Ley 30 
de 1992. Allí se definen los principios y objetivos de la educación superior, se clasifican 
los programas educativos y las instituciones públicas y privadas, y se define el carácter 
académico de1 las instituciones. De acuerdo con Melo, Ramos, & Hernández (2014): 
 
 “(…) La Ley 30 también definió el estatuto del personal docente y las normas 
sobre la administración del presupuesto y del personal de las instituciones 
oficiales, garantizó el ejercicio de la autonomía y el gobierno universitario, 
permitiendo a las instituciones el nombramiento de sus directivas y la creación de 
sus propios programas académicos. De otro lado, la Ley fijó las condiciones que 
orientan el funcionamiento de las instituciones privadas. Con esta Ley, se 
establecieron como órganos rectores al Ministerio de Educación Nacional (MEN) y 
                                               
 
1
 Instituciones técnicas profesionales, instituciones universitarias o escuelas tecnológicas y 
universidades. “Las universidades ofrecen  programas académicos  de  pregrado  y programas  de  
posgrado  que  conducen  a  maestría  y  doctorado,  y  participan en la investigación científica y 
tecnológica. Las Instituciones  universitarias ofrecen  programas  de  pregrado hasta  el  nivel  de  
título  profesional  y  un  tipo  de  programa  de posgrado  llamado  “especialización”  (un  nivel  de  
cualificación relacionado con la carrera, superior al pregrado, pero por debajo de la maestría). Las 
Instituciones  tecnológicas  ofrecen programas  hasta  nivel tecnológico  (se  distinguen  del  
técnico  profesional  por  su  base científica),  y  puede  seguir  hasta  el  título  profesional  siempre  
y cuando  los  programas  en  cuestión  sean  impartidos  como  ciclos propedéuticos.  En  el  
contexto  colombiano,  esto  significa  que  los estudiantes  completan  su  título  profesional  
primero  con  una cualificación  técnica  y  después  una  tecnológica  aportando progresivamente 
mayores y mejores conocimientos y competencias en el mismo ámbito. Las Instituciones  técnicas  
profesionales – que  ofrecen  programas  de pregrado  en  los  niveles  técnico/profesional  para  
determinados trabajos o carreras” (OCDE , 2012, pág. 35).  
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al Consejo Nacional de Educación Superior (CESU). Dentro del CESU se incluyó 
la organización del Sistema Nacional de Acreditación, como una estrategia para el 
mejoramiento de la calidad de la educación superior y del Sistema Nacional de 
Información.” 
 
De acuerdo con el Consejo Nacional de Acreditación –CNA-, el Sistema de 
Aseguramiento de la Calidad de la Educación Superior fue creado para garantizar la 
calidad de los temas de evaluación, certificación y acreditación de la calidad de la 
educación superior en Colombia. Este sistema se encuentra formado por una serie de 
organismos, acciones y estrategias aplicadas a las Instituciones de Educación Superior –
IES- así como a los estudiantes en su trayectoria por las mismas. (Consejo Nacional de 
Acreditación, 2015).  
 
El sistema está compuesto por tres bloques temáticos: información, evaluación y fomento. 
El primero de ellos recoge toda la información disponible para realizar la evaluación de la 
calidad de las IES. Este bloque está conformado por la información recolectada a través 
del Sistema Nacional de Información de Educación Superior –SNIES-, el examen SABER 
PRO (antes ECAES), el Observatorio Laboral para la Educación –OLE- y el Sistema de 
Prevención y Análisis de la Deserción en las Instituciones de Educación Superior -
SPADIES-. La información recolectada, como ya se dijo, es utilizada como insumo en los 
procesos de evaluación contenidos al interior del segundo bloque. En este segundo 
bloque existen dos tipos de evaluaciones: (i) el registro calificado, expedido por la 
Comisión Nacional de Aseguramiento de la calidad de la Educación Superior -CONACES- 
, que establece las condiciones mínimas de calidad que requieren los programas 
ofertados; y (ii) la acreditación de alta calidad de programas e instituciones expedida por 
el Consejo Nacional de Acreditación. Finalmente, el bloque de fomento presenta todas las 
estrategias y acciones encaminadas al mejoramiento de la calidad en los programas e 
instituciones del sistema. 
 
El registro calificado, además de establecer los requisitos mínimos de calidad de los 
programas académicos, es una condición de operación para éstos una vez los requisitos 
han sido cumplidos. En ese sentido, la expedición del registro calificado no contempla una 
metodología de mayor integralidad como el que se tiene en el de la acreditación de alta 
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calidad. En esta última, en cambio, se realiza un proceso de evaluación en varias etapas, 
previa verificación de unas condiciones de índole académica, normativa y administrativa 
que son mucho más restrictivas que las establecidas para el registro calificado.  
 
Este último proceso establece además una etapa de autoevaluación, evaluación de pares 
y evaluación final realizada por el CNA. La acreditación de alta calidad trae consigo 
beneficios para las IES en materia de apertura de nuevos programas y reconocimientos 
públicos por parte del Estado colombiano (Consejo Nacional de Acreditación, 2015). Bajo 
estas condiciones, la acreditación genera incentivos para que las IES incrementen la 
calidad de los programas a la vez que aumentan la cobertura mediante la apertura de 
nuevos programas. 
 
En cuanto a la organización del sistema de educación superior en Colombia, este 
comprende distintos tipos de instituciones y programas organizados por niveles de 
formación. Actualmente el sistema cuenta con 288 instituciones más el Servicio Nacional 
de Aprendizaje (SENA). En este punto, se destaca el rol preponderante del SENA en los 
programas de formación para el trabajo y el desarrollo social, el cual proviene de su 
carácter de establecimiento público de orden nacional con personería jurídica, patrimonio 
propio e independiente, autonomía administrativa y estar adscrito al Ministerio del Trabajo 
de Colombia. Estas características hacen que los programas ofertados por este ente no 
se restrinjan a programas de formación de educación superior, sino que engloban 
programas de desarrollo de habilidades para el trabajo. 
 
En lo que se refiere a la oferta de programas de formación, a diciembre de 2014 se 
contaba con 11.412 programas. En el Gráfico 1 se discrimina la oferta de programas 
según el área de conocimiento y el nivel de formación de los mismos. Se observa que 
39,3% de los programas corresponden a nivel universitario, 25,8% a especialización, 
14,9% a nivel tecnológico, 11,5% a maestría, 6,8% a técnica profesional y 2,9% a nivel de 
doctorado.   
 
Entre las áreas del conocimiento en las que está dividida la oferta de programas, las de 
economía, administración, contaduría y afines aportan el 27,2% de la oferta mientras que 
las de ingeniería, arquitectura, urbanismo y afines representan el 25,2% y las ciencias 
sociales, el derecho y las ciencias políticas aportan el 18,2%. Así las cosas, más del 70% 
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de la oferta de programas se focaliza en estas áreas, mientras que el resto comprende 
aquellas áreas relacionadas con agronomía, veterinaria, bellas artes, ciencias de la 
educación, ciencias de la salud, matemáticas, ciencias naturales y otros (Ver Gráfico 1). 
 
En lo que concierne a la oferta docente, a 2012 el sistema de educación superior contaba 
con 111.124 docentes de los cuales: 40,5% tenía título de pregrado, 32% especialización, 
22,3% magister y 5,2% doctorado.  
 
Gráfico 1. Sistema de Educación Superior en Colombia [1, 1] 
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Fuente: Elaborado por la autora con datos del Ministerio de Educación Nacional. Información a 
junio de 2015 
 
Sistema de Educación 
Superior 
Oferta de 
Programas 
Por nivel de 
formación 
Tecnica 
Profesional 
778 
Tecnológica 
1.704 
Universitaria 
4.488 
Especialización 
2.946 
Maestría 
1.314 
Doctorado 
222 
Por área de 
conocimiento 
Agronomía y afines 
313 
Bellas Artes 
531 
Ciencias de la 
Educación 
904 
Ciencias de la 
Salud 
1.172 
Ciencias Sociales y 
afines 
2.077 
Economía, 
Administración y 
Afines 
3.102 
Ingeniería, 
Arquitectura, 
Urbanismo 
2.873 
Matemáticas y 
Ciencias Naturales 
440 
Total 
11.412 
Instituciones 
Universidades 
Total: 82 
Oficiales: 31 
No oficiales: 50 
Regimen especial: 1 
Institución 
Universitaria - Escuela 
Tecnológica 
Total: 120 
Oficiales: 16 
No oficiales: 92 
Regimen especial: 12 
Institución 
Tecnológica 
Total: 51 
Oficiales: 6 
No oficiales: 39 
Regimen especial: 6 
Institución Técnica 
Profesional 
Total:35 
Oficiales: 9 
No oficiales: 26 
SENA 
Total 
Instituciones: 
288 + SENA 
Matrícula 
Por sector 
Pública 
1.113.604 
Privada 
1.024.581 
Por tipo de 
formación 
Técnica 
Profesional 
90.027 
Tecnológica 
600.329 
Universitaria 
1.320.010 
Especialización 
77.462 
Maestría 
45.710 
Doctorado 
4.257 
Sin Información 
390 
Total 
Matriculados: 
2.138.185 
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Ahora bien, por el lado de la demanda educativa, de acuerdo con información del 
Ministerio de Educación Nacional de Colombia, la tasa de cobertura para los jóvenes 
entre 17 y 21 años fue de 46,1% en 2014. Esta tasa implica un incremento neto de 16,1 
p.p. frente al valor registrado en 2006, cuando la tasa ascendía al 30%. Es importante 
mencionar que la mayor parte de la matrícula se focaliza en educación universitaria, que 
representó 61.7% del total de 2.138.185 matriculados en 2014. Sin embargo, en los 
últimos años el fortalecimiento de la educación tecnológica ha sido más que evidente: 
entre 2006 y 2014 la matrícula en estas instituciones (agregado) se duplica, pasando del 
13,7% al 28,1% de la matricula total (Ver Gráfico 1). 
 
Una situación que afecta la cobertura del sistema es la deserción. El sistema SPADIES 
revela que la deserción estudiantil es un problema recurrente en el sistema de educación 
superior en Colombia; el Gráfico 2  revela por un lado, que el porcentaje de deserción 
aumenta a medida que lo hacen los semestres cursados; por el otro, que los programas 
técnicos y tecnológicos presentan las mayores deserciones. De tal forma que al final del 
décimo semestre cursado, los niveles de deserción para los programas técnicos, 
tecnológicos y universitarios son, en su orden, del 62,34%, 62,23% y 46,83%.  
 
Gráfico 2. Niveles de deserción por tipo de programa de educación superior [1, 1] 
 
Fuente: SPADIES – Ministerio de Educación 
 
Si se compara la tasa de deserción de Colombia con lo observado en otros países, es 
posible determinar que las tasas nacionales están por encima de los demás países. En 
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Dinamarca, Finlandia, Francia y Japón menos del 25% de quienes entran a la educación 
superior no se gradúan de educación terciaria mientras que en Hungría, Nueva Zelanda, 
Noruega, Suecia y Estados Unidos, países con alta deserción en la OCDE, la proporción 
supera el 40%, pero no alcanza las tasas colombianas. En México, la proporción de 
estudiantes que no completa sus estudios fue de tan solo el 34% para 2013 (OCDE, 
2013). 
 
Sobre las tasas de deserción en la educación técnica y tecnológica en Colombia, vale la 
pena aclarar que existe la posibilidad de que las tasas estén sobre estimadas. Esta 
situación se debe a dificultades del sistema SPADIES para hacer seguimiento a registros 
administrativos de los estudiantes que avanzan en los ciclos propedéuticos entre técnica a 
tecnológica pero que el sistema identifica como desertores (Ramírez, Martínez-Restrepo, 
& Sabogal, 2015). 
 
En materia de financiación, las instituciones privadas obtienen sus recursos, 
principalmente de las matrículas,  mientras que las instituciones públicas se financian en 
gran medida a través de transferencias del Gobierno Nacional Central –GNC- y de las 
entidades territoriales. Entre 2000 y 2012, los aportes de la nación no mostraron cambios 
respecto del PIB, indicando que el crecimiento en la cobertura en las instituciones de este 
tipo no ha estado acompañado de recursos adicionales. De acuerdo con Melo, Ramos & 
Hernández (2014), cerca del 49% de las transferencias del GNC y las entidades 
territoriales se concentra en las universidades Nacional, de Antioquia y del Valle.  
 
Actualmente, el país presenta niveles de financiamiento muy por encima de los promedios 
de Latinoamérica y el Caribe (LAC) y las naciones industrializadas agrupadas en la 
OCDE. En particular, en 2008 el gasto como porcentaje del PIB en educación superior en 
Colombia ascendió al 1,9%, mientras que el promedio de LAC se ubicó en 1,3% y el de la 
OCDE en 1,5% (OCDE, 2012).  
 
La distribución del gasto en educación superior, presentada en la Tabla 1, muestra que en 
la primera década de este siglo el gasto público en educación superior aumentó en 4 p.p., 
pasando del 46% en el 2000 al 50% en el 2011. No obstante, el gasto privado en 
educación superior sigue teniendo niveles altos en comparación con los países de la 
región y las naciones de la OCDE. Comparativamente, el promedio del gasto privado en 
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los países de LAC asciende al 46%, mientras que en la OCDE esta cifra alcanza el 31% 
en promedio (OCDE , 2012).  
 
Tabla 1. Gasto en Educación Superior en Colombia (2000 – 2011) [1, 1] 
 2000 2003 2005 2007 2008 2009 2010 2011 
Gasto público en 
educación superior como 
porcentaje del PIB 
1.0 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 
Gasto público en 
educación superior como 
porcentaje del gasto total 
en educación 
46 45 45 46 45 48 50 50 
Gasto total en educación 
superior como porcentaje 
del PIB 
2.1 1.9 1.9 1.8 1.9 2.0 2.0 2.0 
Fuente: (OCDE , 2012) 
 
Cuando se evalúa el gasto público por estudiante de educación superior como porcentaje 
del PIB per cápita, los resultados son menos alentadores y dejan entrever que Colombia 
tiene niveles de gasto público inferiores al promedio tanto de la región como de la OCDE. 
En concreto, en 2008 en Colombia esta cifra ascendió al 26%, mientras que en LAC y en 
la OCDE el promedio del gasto público por estudiante fue del 29%. Este fenómeno puede 
obedecer a una reducción en la proporción del gasto público destinado a educación 
superior en el total del presupuesto de la educación durante la última década. De acuerdo 
con la OCDE (2012), esta proporción era cercana a la cuarta parte en el año 2000. En 
2010, esta cifra se había reducido a un poco más de la quinta parte de todo el 
presupuesto. Adicionalmente, este organismo reconoce que en los últimos años ha habido 
una clara tendencia a aumentar los fondos del SENA y del Instituto Colombiano de 
Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior –ICETEX-, siendo esta una 
estrategia para ampliar la cobertura a través de la formación para el trabajo y la provisión 
privada vía créditos a los estudiantes.  
 
Como ya se mencionó, la financiación pública ha experimentado un crecimiento 
importante durante los últimos tiempos. El gobierno ha logrado implementar mecanismos 
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de financiamiento que logran que los recursos queden vinculados al desempeño de la 
economía (OCDE, 2012). Sin embargo, estos elementos son insuficientes debido a que 
las leyes y los mecanismos de financiación pública no tienen en cuenta medidas de 
eficiencia o la relación calidad precio. De esta manera, surge de nuevo la necesidad de 
avanzar en la medición de calidad de la educación superior como un primer paso hacia la 
mayor eficiencia en la asignación de recursos públicos.  
 
Adicionalmente, la OCDE recomienda que las  decisiones  sobre  si  se  debe otorgar o 
denegar el permiso a una institución para que ofrezca titulaciones de un determinado tipo, 
que actualmente se basan en la clasificación legal, deberían  más  bien  basarse  en  la  
calidad  del  programa  y  en  la  capacidad institucional en general (OCDE, 2012). Esto va 
en línea con las recomendaciones de avanzar hacia una financiación basada en 
resultados.  
 
En relación con lo anterior, en Colombia ha habido un avance importante en la generación 
de pruebas estandarizadas de salida del sistema que permitan comparaciones no solo al 
interior de programas académicos. En ese contexto, la obligatoriedad de las pruebas 
Saber Pro, que son las pruebas presentadas al finalizar el ciclo de estudios de educación 
superior, ha significado un avance importante para la evaluación de los programas 
académicos impartidos. Para este examen, se consideran pruebas específicas y 
genéricas. Las últimas son las que permiten la comparación entre programas al medir una 
serie de habilidades que se espera que tenga alguien que pasó por el sistema de 
educación superior. Las pruebas genéricas abarcan razonamiento cuantitativo, lectura 
crítica, escritura e inglés. De acuerdo con Melo, Ramos & Hernández (2014) “(…) los 
resultados de 2012, (…), indican que los programas de medicina y economía obtienen en 
general los mejores puntajes en razonamiento cuantitativo, lectura crítica, escritura e 
inglés. Por su parte, los programas de humanidades se destacan en escritura, lectura 
crítica e inglés y los de ingeniería en razonamiento cuantitativo”. 
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1.2 Evaluación de la calidad de las instituciones 
educativas 
Una vez presentado el sistema de educación superior en el país y su evolución reciente, 
es importante ahondar en las metodologías para medir la calidad de las instituciones de 
educación superior. Esta sección describe entonces las principales estrategias utilizadas 
para evaluar la calidad de las instituciones de educación, prestando atención a las 
debilidades que tienen cada una de las metodologías presentadas. En la sección 
subsiguiente se presentan los modelos de valor agregado como alternativa de medición, y 
que se puede considerar una solución plausible en la medida que la calidad se mide en 
términos de los resultados (outputs).  
 
En el contexto de evaluación de la educación es posible identificar paradigmas respecto a 
la metodología adecuada para establecer los criterios por los cuales unas instituciones de 
educación eran mejores que otras. Como se ahondará en los siguientes párrafos, algunas 
metodologías se centran en los insumos y productos directos de la actividad educativa 
para establecer su costo-efectividad o calidad. Por otro lado, existen otras teorías que 
buscan apuntar hacia los impactos de mediano y largo plazo en los estudiantes, como son 
las mediciones de aprendizaje logrado por los estudiantes.  
 
En este contexto, es importante notar que la evaluación de la calidad de las instituciones 
de educación no es un tema reciente, si no que ha ocupado un lugar importante en la 
agenda de investigación de la economía de la educación desde hace varias décadas. Si 
bien existen diversos tipos de medición, esta revisión de literatura agrupa las principales 
metodologías en cinco categorías con el fin de mantener la investigación a un alcance 
manejable: (i) las medidas de insumo; (ii) los escalafones de las instituciones de 
educación superior; (iii) el uso de salarios de los egresados para inferir la calidad de la 
educación; (iv) las medidas de eficiencia; y (v) los modelos de valor agregado (estos se 
tratarán con profundidad en la sección subsiguiente a ésta). 
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1.2.1 Medidas de insumo 
La literatura que ha estudiado la medición de la calidad a través de las medidas de 
insumo. Ha establecido que es natural pensar que el nivel de insumos con los que cuenta 
una institución debería ser un buen indicador de la calidad de la educación (Hanushek E. , 
2006). Estos insumos pueden separarse en tangibles e intangibles y agruparse en las 
siguientes categorías: (i) tiempo y esfuerzo de la planta docente; (ii) tiempo y esfuerzo de 
los estudiantes; (iii) tiempo y esfuerzo del equipo administrativo; (iv) infraestructura; y (vi) 
calidad de los recursos de bibliotecas  (Massy, 1996).  
 
En la literatura sobre insumos de educación, no restringida a educación superior, se 
definen medidas de insumo destinadas a las escuelas (Hanushek E. A., 1997), las cuales 
comprenden: 
 Insumos reales del aula: educación del docente, experiencia del docente, 
relación docente-estudiante. 
 Agregados financieros de los insumos: gasto por estudiante y salarios de los 
docentes. 
 Medidas de otros insumos en la escuela: características específicas de los 
docentes, insumos administrativos e infraestructura.  
 
Con lo anterior en mente, Hanushek E. (2006) presenta los resultados agregados de 
estudios sobre estas medidas de insumo. Estos resultados agregados caracterizan el 
efecto que tiene una intervención de esta materia sobre el desempeño escolar. Con base 
en 376 estudios, para Estados Unidos se concluye que en el caso de los ratios docente-
estudiantes, el 14% de los estudios encuentra un efecto positivo y estadísticamente 
significativo (e.s) sobre el desempeño académico, 14% encuentra un efecto negativo y 
e.s., y el 72% restante tiene efectos estadísticamente no significativos (e.n.s). En lo que 
se refiere a la educación de los docentes, 9% de los estudios encuentra un efecto positivo 
y e.s. sobre el desempeño, 5% de los estudios encuentra un efecto negativo y e.s., y en el 
86% restante los efectos son e.n.s. Finalmente, respecto a experiencia docente, 29% de 
los estudios encuentra un efecto positivo y e.s. sobre el desempeño académico, 5% de los 
estudios encuentra un efecto negativo y e.s., y en el restante 66% los efectos son e.n.s.   
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A raíz de la evidencia mixta encontrada, Hanushek (2006) reconoce que los estudios 
empíricos que se han realizado hasta el momento demuestran que las políticas de 
aumento de insumos en la escuela, en general, no han llevado a impactos discernibles en 
el desempeño escolar y que es difícil establecer cuándo y cómo los diferentes insumos 
son efectivos en aumentar el desempeño de los estudiantes  
 
1.2.2 Escalafones de instituciones de educación superior 
En lo que se refiere a los escalafones de universidades, éstos se han utilizado como una 
variable proxy de la calidad de las instituciones de educación superior. Entre los usados 
en la literatura resaltan los escalafones producidos por Gourman (1967), Carter (1966), 
Astin (1965) y Cass & Birnbaum (1964), entre otros. El escalafón de Gourman se 
implementó hasta 1997 y ha recibido críticas por no incluir la metodología utilizada para la 
construcción de los escalafones. O'Reilly & O'Reilly (1987) encuestaron a decanos de 
programas académicos de trabajo social, así como bibliotecólogos y oficinas de 
investigación institucional. Ninguno de los encuestados expresó haber brindado 
información a Gourman. De esa manera, los autores sustentan que los escalafones de 
Gourman son, a lo sumo, construidos sobre hipótesis de desempeño.   
 
Por su lado, el reporte de Carter (1966) evaluaba la calidad de los departamentos 
académicos de varias instituciones de educación superior en Estados Unidos. La 
evaluación se realizó mediante cuestionarios a profesionales en varias disciplinas. Los 
encuestados debían evaluar las universidades asignándoles una de las siguientes 
medidas: distinguida, fuerte, buena, adecuada, marginal o insuficiente. Las críticas a este 
escalafón se originaron por dos aspectos: (i) asumir la calidad educacional como 
unidimensional; y (ii) suponer que es posible conocer la “calidad y que además esta es 
conocida por los profesionales encuestados (Higgins, 2015).  
 
Hoy en día, los escalafones se construyen a partir de indicadores que evalúan la 
formación de los docentes, las publicaciones de la planta académica en revistas 
especializadas según el nivel de impacto de estas, los niveles de los exámenes SAT de 
entrada de los aspirantes, entre otros. Así, por ejemplo, el Times Higher Education World 
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University Rankings tiene en cuenta 13 indicadores de desempeño que se agrupan en 5 
áreas: 
 Enseñanza: ambientes de aprendizaje (30% de la calificación final) 
 Investigación: volumen, ingresos económicos y reputación (30% de la 
calificación final) 
 Citaciones: influencia de la investigación (30% de la calificación final) 
 Ingreso de la industria: innovación (2,5% de la calificación final)  
 Perspectiva internacional: docente, cuerpo administrativo, grupos de 
investigación y estudiantes (7,5% de la calificación final) (Times Higher 
Education Ranking, 2015) 
 
En general, las principales críticas a la construcción de los escalafones es que empezaron 
siendo construidos a partir de medidas subjetivas de percepción. En la actualidad, el 
problema se refiere a que recogen varias medidas pero normalmente son índices 
compuestos de distintos insumos. De esta manera, es difícil saber a ciencia cierta si la 
asignación de los pesos relativos a cada uno de los ítems evaluados es acertada (Conrad 
& Blackburn, 1985). 
 
En Colombia, recientemente el Ministerio de Educación construyó un ranking de 
universidades sobre el estado actual de 187 instituciones de educación superior del país, 
a partir de 6 dimensiones y 18 variables asociadas a la calidad educativa. El Modelo de 
Indicadores del Desempeño de La Educación – MIDE- distingue entre distintos tipos de 
instituciones y las divide en Enfoque Doctoral, Enfoque Maestría, Énfasis Pregrado y 
Especializadas en un área2. 
 
                                               
 
2
 Las dimensiones consideradas para las universidades son: desempeño en pruebas 
estandarizadas, graduados, docencia, investigación, presencia y atracción e internacionalización. 
Las variables consideradas dentro de las seis dimensiones son: Razonamiento cuantitativo, 
Lectura crítica, Competencias específicas, Salario de enganche, Empleabilidad, Paso a posgrados, 
Relación Alumno – Docente, Docentes con PhD, Docentes con Posgrados, Investigadores, Obras 
artísticas, Artículos, Citaciones, Permanencia, Ingresos propios, Inglés, Coautorías (Ministerio de 
Educación de Colombia, 2015). 
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1.2.3 Salarios de egresados como medida de calidad 
En lo que respecta al uso de salarios para inferir medidas de calidad, la idea principal 
detrás de esta literatura es que la calidad de la educación es un determinante importante 
de las habilidades y estás son, a su vez, determinantes importantes de los ingresos 
(Griffin & Ganderton, 1996).  Speakman & Welch (2006) realizan una evaluación 
sistemática sobre esta materia, presentando literatura que ha estudiado la relación entre 
los salarios y las características individuales con datos administrativos de diverso tipo 
para Estados Unidos. Las principales conclusiones se enfocan en tres puntos: (i) las 
diferencias interestatales en salarios no son consistentes con una relación calidad de la 
educación - salarios; (ii) no necesariamente existe una relación directa entre la calidad de 
la educación y los incrementos salariales; y (iii) la gran mayoría de estudios empíricos 
sobre calidad de la educación representa a las escuelas usando características de 
escuelas primarias y secundarias, aunque la mayor parte del valor incremental de la 
educación se refiere a ganancias salariales asociadas a atender a un centro de educación 
terciaria.  
 
1.2.4 Medidas de eficiencia 
En lo que se refiere a las medidas de eficiencia, la literatura se ha enfocado fuertemente 
en el uso de técnicas de frontera estocástica y de análisis envolvente de datos para 
estudiar el impacto de distintas variables sobre el desempeño de las instituciones y los 
programas académicos (Salerno, 2003). La técnica de frontera estocástica se fundamenta 
en los principios de la teoría del productor, donde se describe el máximo producto que se 
puede alcanzar utilizando una canasta dada de insumos. En este tipo de modelos, el 
término de error se descompone en una parte aleatoria y un componente no negativo que 
mide la ineficiencia (Melo, Ramos, & Hernández, 2014) 
 
En el caso colombiano, Melo, Ramos, & Hernández (2014) estiman los niveles de 
eficiencia de las instituciones educativas de educación superior y sus programas 
académicos mediante el uso de la técnica de frontera estocástica.   En este estudio, la 
estimación del modelo de frontera estocástica se realiza a partir de los resultados de las 
cuatro competencias genéricas presentadas en el examen Saber PRO del segundo 
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semestre de 2011. De acuerdo con los autores, la utilización de estas pruebas evita sesgo 
de estimación por el carácter obligatorio que tiene la presentación del examen. 
 
En el ejercicio, los niveles de eficiencia se estiman para 155 instituciones de educación 
superior mediante le construcción de una función de producción de la educación superior 
colombiana. Los resultados señalan que las variables de infraestructura y del personal 
docente tienen un impacto positivo sobre el logro académico. Las medidas de eficiencia 
indican que existe un margen para mejoras de eficiencia por parte de muchas 
instituciones a través del mejoramiento de los factores de entorno correspondientes a las 
condiciones socioeconómicas de los estudiantes y otros factores ambientales.  Lo anterior 
por ejemplo teniendo una política de bienestar estudiantil bien enfocada. 
 
Después de revisar las técnicas existentes para la medición de la calidad de la educación 
superior, presentadas en esta sección, es posible afirmar que, sin excepción, presentan 
limitaciones. En materia de las medidas de insumo, la evidencia hallada en la literatura no 
es concluyente en cuanto al efecto de los insumos sobre la calidad educacional. Así, por 
ejemplo, cuando se analiza el impacto de los insumos docentes3 sobre el desempeño 
académico, a lo sumo el 35% de la literatura encuentra efectos estadísticamente 
significativos. 
 
En lo que se refiere al uso de escalafones, las críticas se enfocan en que los escalafones 
anteriormente se basaban en valoraciones subjetivas de la calidad. En el caso de los 
escalafones actuales, no es clara la definición de los insumos que se tienen en cuenta 
para la construcción de la calificación final y no es plausible saber si los pesos relativos de 
cada uno de ellos en el resultado final es el indicado.  
 
Sobre la inferencia de la calidad a partir de los salarios de los egresados, la evidencia no 
es concluyente en cuanto a la relación entre salarios y calidad educacional. En particular, 
no existe necesariamente una relación entre la calidad y los incrementos salariales; 
incluso, la discusión no se centra en la metodología de medición de calidad ni en su 
definición si no en los impactos salariales en una categoría de calidad ya preestablecida. 
Adicionalmente, los estudios disponibles se refieren a las ganancias salariales aportadas 
                                               
 
3
 Ratio docente-estudiante, formación  y experiencia docente.  
28 Modelo de Valor Agregado: una implementación para el caso de la educación 
superior en Colombia 
 
por la educación básica y media, aunque los mayores incrementos provienen de asistir a 
una institución de educación superior. 
 
Finalmente, las técnicas usadas en las mediciones de eficiencia4 tienen algunas 
limitaciones en cuanto a los supuestos que requieren y a la estructura de los datos que se 
disponga. En el caso del análisis envolvente de datos, las limitaciones provienen de la 
sensibilidad a los errores en los datos y en que la técnica arroja medidas de eficiencia 
relativa (mas no absoluta respecto a una norma) entre las instituciones de la muestra. En 
el caso del análisis de frontera estocástica, la limitación proviene del hecho de tener que 
hacer supuestos sobre cómo la eficiencia está distribuida, de esta manera si hay 
supuestos incorrectos sobre la distribución de la eficiencia los estimadores pueden ser 
sesgados e inconsistentes (Salerno, 2003).  
 
En virtud de lo anterior, paulatinamente se han desarrollado aproximaciones de medición 
para minimizar las limitaciones que tienen las metodologías descritas. Por ejemplo, la 
cualificación de las instituciones a partir de los resultados de los estudiantes castiga a 
aquellas instituciones a las que entran estudiantes con bajo desempeño o de estatus 
socio económico bajo. Frente a esta situación surgen modelos que logran captar la 
estructura jerárquica específica de las escuelas a través de la separación de los 
estudiantes según clases, de las clases según instituciones y de las instituciones según 
su localización (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), 
2008, pág. 15).  
 
Estudios previos de la educación en Colombia muestran que efectivamente las 
instituciones de educación superior provocan una mejora en el desempeño de los 
estudiantes al finalizar sus estudios superiores (Domingue, 2012). Sin embargo, estas 
investigaciones no evalúan al mismo grupo de individuos antes de entrar y después de 
salir a la universidad, por lo que se puede considerar que las cohortes escogidas de 
individuos son diferentes entre sí y que dichas diferencias se reflejan en los resultados de 
las pruebas. Como respuesta a esta limitación, es ideal hacer uso del diseño de las 
evaluaciones estandarizadas de Colombia que evalúan a los mismos individuos justo 
                                               
 
4
 Análisis de frontera estocástica y análisis envolvente de datos. 
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antes de entrar a la educación superior y justo después de estar finalizando esta. Ese 
diseño único permite hacer uso de herramientas como los modelos de valor agregado. 
 
1.3 Los modelos de valor agregado en educación 
Como se vio en la subsección anterior, hay literatura que muestra que no hay una relación 
clara entre salarios y calidad de las instituciones y que muchas veces las inversiones en 
insumos no se traducen en mejoras en el desempeño escolar.  
 
A diferencia que las técnicas presentadas previamente, la medición de valor agregado se 
enfoca fundamentalmente en los resultados (output) de la educación y no en sus insumos 
(inputs). De esta manera, los modelos de valor agregado resultan una alternativa 
interesante si se tiene en cuenta que controlan por diferencias previas de los estudiantes. 
Así, los mecanismos de autoselección que operan en una universidad, que además tiene 
los mejores insumos, hacen que el efecto de la calidad no se relacione per se con la 
universidad sino con las características previas de los estudiantes que recluta.  
 
A través de estos modelos es posible capturar la influencia causal de las instituciones en 
los estudiantes (Cunha & Miller, 2012), medir la proporción de la varianza en el logro 
estudiantil que se puede atribuir a la escuela o al docente, estimar cuán efectiva es una 
institución de educación superior o un profesor a la hora de producir ganancias en 
desempeño e  identificar las características o prácticas educativas que están asociadas a 
instituciones efectivas (Kim & Lalancette, 2013). Una de las características que más se 
destaca en este tipo de modelos es que hay lugar para comparaciones “justas”, pues 
además de tener en cuenta el desempeño del estudiante en un período de tiempo, se 
controla por el desempeño del estudiante en un periodo anterior. De esta manera, es 
posible comparar de manera adecuada instituciones que difieren entre la calidad de 
estudiantes que entran a éstas. 
 
Los modelos de valor agregado se pueden agrupar en cuatro categorías generales: (i) 
modelos de regresión lineal por mínimos cuadrados ordinarios; (ii) modelos con efectos 
fijos y aleatorios; (iii) modelos de curva de crecimiento; y (iv) modelos de efectos 
aleatorios multivariados (Kim & Lalancette, 2013). 
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La primera categoría de modelos también se conoce como modelos de ajuste de 
covarianza porque en ellos se especifica la puntuación actual como una función de la 
puntuación anterior y otras covarianzas, usando modelos separados para cada año y 
relacionando la puntuación del estudiante a los efectos de únicamente su escuela. De 
esta manera, una de las limitaciones de los modelos de regresión lineal por MCO es que 
no reflejan la naturaleza multinivel en la estructura de datos de un sistema educativo, 
donde los estudiantes están anidados dentro de las universidades o los programas (Clark, 
Crawford, Steele, & Vignoles, 2010), como sí ocurre con los modelos con efectos fijos y 
efectos aleatorios, explicados a continuación. 
 
Los modelos con efectos fijos y efectos aleatorios, en cambio, son herramientas más 
valiosas si se tiene en cuenta que es posible hacer uso de una estructura de datos de 
multinivel. De esta manera, se construyen modelos de regresión multinivel con estructuras 
anidadas en dos niveles; los estudiantes (nivel 1) son agrupados a nivel de escuela (nivel 
2) (Kim & Lalancette, 2013). En este tipo de modelos, se debe decidir sobre la forma en la 
que se tratan los efectos de escuela. Es decir, debe decidirse si los efectos son fijos o 
aleatorios.   
 
Por un lado, los modelos de efectos fijos buscan estimar los efectos de la institución en el 
desempeño académico como un parámetro fijo. De esta manera, los modelos asumen 
que cada escuela tiene su propio efecto fijo en el logro escolar de sus estudiantes. La 
principal debilidad de los modelos de efectos fijos son los grados de libertad y la 
posibilidad de multicolinealidad entre las variables dummy en las estimaciones LSDV5 
(Kim & Lalancette, 2013).  
 
Por otro lado, los modelos de efectos aleatorios, también conocidos como modelos 
multinivel, modelos lineales jerárquicos o modelos mixtos, asumen que existe una mayor 
población de instituciones y de efectos de instituciones. Por lo tanto, suponen que el 
efecto de cada institución sobre el logro académico es elegido aleatoriamente de la 
población que surge de la distribución hipotética que asumen los modelos. (Kim & 
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 Modelos de variable dummy por mínimos cuadrados.  
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Lalancette, 2013). Cuando se tiene claro el mecanismo de selección de las instituciones y 
los datos son abundantes, los estimadores por efectos aleatorios son estadísticamente 
más eficientes que los que arrojan los modelos de efectos fijos. Esto se da porque si 
todos los factores de la institución son conocidos y la función de control está 
correctamente especificada, entonces el residual a nivel de institución solo contendrá los 
factores omitidos a nivel de institución. De esta manera, el estimador que acompaña a la 
dummy de tratamiento puede interpretarse razonablemente como el efecto promedio del 
tratamiento (Clark, Crawford, Steele, & Vignoles, 2010).  
 
La tercera categoría analizada, correspondiente a los modelos de curva de crecimiento, 
analizan las trayectorias de los estudiantes en el tiempo para estimar la contribución de la 
escuela al crecimiento en la prueba de rendimiento de los estudiantes. Estos modelos 
aplican datos longitudinales con tres o más puntos de tiempo que permiten la construcción 
de las trayectorias. Los modelos de esta naturaleza pueden ser de dos tipos: (i) casos 
especiales de modelos jerárquicos lineales (Ponisciaak & Bryk, 2005); y (ii) casos 
especiales de modelos de ecuaciones estructurales (Bollen & Curran, 2006). Una de las 
grandes ventajas de este tipo de modelos es que permite usar datos de todos los 
estudiantes, aun cuando estén incompletos. Esto implica que los modelos de curva de 
crecimiento tienden a ser robustos ante un problema de pérdida de datos. Por otro lado, la 
mayor debilidad de estos modelos es que dependen en gran parte de la calidad de los 
datos longitudinales, los cuales están fuertemente afectados por la movilidad de los 
estudiantes y la repetición escolar (Kim & Lalancette, 2013). 
 
Finalmente, los modelos de efectos aleatorios multivariados buscan medir los efectos de 
docente, escuela y distrito escolar en el logro académico mediante la comparación de los 
estudiantes con ellos mismos a lo largo de su vida escolar. Según la revisión de (Kim & 
Lalancette, 2013), estas metodologías solo han sido utilizadas a nivel de educación básica 
y media. No obstante, estos modelos admiten que los efectos de escuela se acumulen en 
el tiempo, permitiendo evaluar las habilidades y conocimientos acumulados y no solo el 
desempeño del estudiante en un grado, una asignatura y un año de escuela (Wright, 
White, Sanders , & Rivers, 2010). Los modelos de esta naturaleza resultan ser 
parsimoniosos en la medida que no requieren controles de habilidad académica o 
covariables socio demográficos ni otros factores, pues asumen que las puntuaciones de 
los estudiantes en años anteriores reflejan las características de los estudiantes. La 
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principal desventaja de este tipo de modelos es que los efectos de escuela en un 
momento del tiempo pueden ser afectados por efectos en periodos de tiempo anteriores. 
Es decir, que el valor verdadero del efecto de la escuela puede sub o sobre estimarse en 
la medida que los valores previos contaminan la estimación (Kim & Lalancette, 2013). 
 
Las metodologías presentadas hasta ahora se utilizan principalmente en estudios de valor 
agregado para educación básica y media. La Tabla 2 resume las principales 
características, fortalezas, debilidades y referencias de la literatura para cada una de las 
metodologías expuestas.  
 
En lo que respecta a la educación superior, los modelos utilizados en la literatura 
especializada disponible se agrupan en tres tipos: (i) modelos de diferencia en residuales 
por MCO; (ii) modelos lineales jerárquicos de diferencia en residuales; y (iii) modelos de 
análisis residual basados en modelos lineales jerárquicos.   
 
El primero de estos modelos intenta estimar el crecimiento académico entre los 
estudiantes entrantes y los salientes en una institución. La estimación se construye viendo 
si este crecimiento es cercano o mayor que el observado en instituciones que reciben 
estudiantes con habilidades académicas similares. Este tipo de modelos estima el valor 
agregado como la resta entre el residual del estudiante saliente y el entrante para cada 
institución. Por la misma razón, estos modelos son fáciles de implementar e interpretar. 
Infortunadamente, se requiere que los puntajes de exámenes estandarizados reflejen las 
verdaderas habilidades académicas de los estudiantes y esto no es completamente 
posible. Por otro lado, cuando se estiman estos modelos puede haber lugar a problemas 
de estimadores sesgados si los puntajes actuales y los de entrada no están linealmente 
relacionados. Así mismo, si la relación lineal es alta, la confianza de los residuales 
disminuye (Kim & Lalancette, 2013). 
 
El segundo tipo de modelo, modelos lineales jerárquicos de diferencia en residuales, 
consiste en una estimación parecida al de los modelos por MCO, en el sentido que el 
valor agregado es medido como la diferencia en el residual del estudiante entrante y el 
saliente. No obstante, este tipo de modelos difieren en que se usan modelos lineales 
jerárquicos de dos niveles para estimar los residuales de los estudiantes entrantes y 
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salientes. En el primer nivel, el puntaje de cada estudiante se representa como una 
función del puntaje de habilidad académica al entrar a la universidad. En el nivel 2, los 
estimadores del primer nivel para cada institución se admiten como variables 
dependientes de las características institucionales (Kim & Lalancette, 2013).  
 
En comparación con los modelos MCO, los estimadores son más precisos para calcular 
los efectos de institución. Esto se logra al construir un modelo multinivel que refleja la 
estructura anidada de los datos. No obstante, estos modelos tienen las mismas 
limitaciones que los MCO en lo que se refiere a los puntajes actuales y de entrada de los 
estudiantes. Así mismo, hay problemas potenciales si se estima por efectos aleatorios, en 
el sentido que el supuesto de que los residuos no están correlacionados con las variables 
debe ser satisfecho. Finalmente, las estimaciones por efectos aleatorios pueden introducir 
sesgos en las estimaciones en forma reducida de los residuales (Kim & Lalancette, 2013).  
 
Por último, los modelos de análisis residual, basados en modelos lineales jerárquicos, 
comparan el puntaje promedio de los estudiantes salientes en cada institución en lugar de 
la diferencia en los residuales de los puntajes de entrada y salida. De esta manera, la 
estimación se basa en el grado en que el puntaje saliente supera o no las expectativas 
después de controlar por las habilidades académicas del estudiante entrante. Así las 
cosas, en el primer nivel, el puntaje de cada estudiante se representa como una función 
del puntaje de habilidad académica al entrar a la universidad. Por su lado, en el segundo 
nivel los coeficientes del primer nivel se asumen como variables dependiente del puntaje 
promedio de entrada del estudiante saliente y el puntaje promedio de entrada de los 
estudiantes entrantes (Kim & Lalancette, 2013).  
 
De esta manera, este tipo de modelos permite aumentar la confiabilidad de los puntajes 
de valor agregado en comparación con los modelos MCO. Así mismo, este tipo de 
modelos permite reflejar la estructura anidada de los datos mediante la estimación de 
modelos multinivel. También es importante mencionar que el puntaje estimado de valor 
agregado es más preciso para cada institución, permitiendo la construcción de intervalos 
de mayor confianza para cada institución. No obstante, el modelo puede no producir 
coeficientes validos en el segundo nivel de estimación como resultado de la 
multicolinealidad del puntaje promedio de entrada del estudiante entrante y el saliente.  
Estos modelos, así como los modelos lineales jerárquicos de diferencia en residuales, 
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tienen los problemas asociados a la estimación por efectos aleatorios. En particular, el 
supuesto de que los residuos no están correlacionados con las variables debe ser 
satisfecho. 
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Tabla 2. Resumen de las principales metodologías de valor agregado para educación básica y media [1, 3] 
 Características Fortalezas Debilidades Principales 
referencias 
Modelos 
de 
regresión 
lineal de 
MCO 
Asumen que los coeficientes de la 
regresión son los mismos para 
todas las escuelas. 
 
Son simples de especificar. 
Pueden extenderse a modelos donde 
los puntajes de años sucesivos están 
relacionados no linealmente.  
No reflejan la naturaleza multinivel de 
la estructura de datos de los sistemas 
de educación. Considera que los 
estudiantes son homogéneos y sólo 
difieren por sus covariables 
Gujarati & Porter 
(2009, Jakubowski 
(2008), entre otros.  
Modelos 
de efectos 
fijos 
Asumen que cada escuela tiene su 
propio efecto fijo sobre el logro 
académico del estudiante. 
Reflejan la naturaleza multinivel de los 
datos. 
No se requieren supuestos sobre los 
efectos de escuela 
Pueden comprometer los grados de 
libertad de la especificación al 
introducir muchas variable dummy en el 
modelo. 
Posibles problemas de 
multicolinealidad. 
Clark et al (2010), 
Gujarati & Porter 
(2009) 
Modelos 
de efectos 
aleatorios 
Asumen que hay una población 
mayor de escuelas, que los 
residuales están no correlacionados 
con las covariables. 
Cada puntaje de valor agregado es 
seleccionado aleatoriamente. 
Hay lugar para modelos de dos 
niveles. 
Reflejan la naturaleza multinivel de los 
datos. 
Los puntajes de valor agregado son 
más eficientes en la medida que se 
usan estimadores en forma reducida.  
 
Puede introducir sesgo porque los 
estimadores en forma reducida pueden 
estar muy por encima o debajo de los 
verdaderos efectos de escuela. Esto se 
da cuando las escuelas tiene tienen 
pocos estudiantes o si la varianza al 
interior de la escuela es relativamente 
mayor que la varianza entre las 
mismas.  
Clark et al (2010), 
Gujarati & Porter 
(2009), Raudenbusch 
& Bryk (2002) 
Modelos 
de curva 
de 
Analizan la trayectoria de los 
estudiantes a lo largo del tiempo 
para estimar la contribución de la 
escuela al crecimiento académico 
Reflejan un caso real que es que los 
estudiantes inician en diferentes niveles 
y crecen a distintas tasas. 
Pueden usar datos de todos los 
Depende muy fuertemente en la 
calidad de los datos longitudinales, que 
está afectada por la movilidad 
estudiantil o la repitencia. 
Shin (2007), 
Ponisciak & Bryk 
(2005), entre otros. 
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crecimient
o 
del estudiante. 
Pueden construirse modelos de 
crecimiento de tres niveles.  
estudiantes, aún aquellos con 
información parcial.  
Puede tener errores de medición como 
consecuencia de medidas repetidas en 
el tiempo. 
Modelos 
de efectos 
aleatorios 
multivaria
dos 
Asumen que los efectos de la 
escuela en el desempeño pueden 
persistir y permanecer a lo largo del 
tiempo. 
Se enfoca no solo en el desempeño 
en términos de notas sino también 
en el conocimiento adquirido 
previamente. 
El efecto total de la escuela está 
particionado de acuerdo al tiempo que 
permaneció en cada escuela. 
Permite el uso de datos incompletos 
reduciendo el sesgo de selección y 
brindando estimadores más precisos. 
La omisión de covariables puede 
arrojar estimadores sesgados. 
Efectos de escuela en un periodo de 
tiempo pueden ser afectados por 
efectos de escuela previos. 
Requieren datos longitudinales 
precisos. 
Wright et al (2010), 
Lockwood & 
McCaffrey(2007), 
entre otros. 
 
Fuente: Elaborado con base en el trabajo previo de Kim & Lalancette (2013) 
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Ahora bien, es importante destacar algunas aplicaciones específicas que son relevantes 
para el contexto del presente documento por cuanto dan luces respecto a ajustes para 
lograr una metodología más adecuada según la información. Por ejemplo, Manzi, San 
Martin y Van Bellegem (2010) realizan estimaciones de un modelo de valor agregado para 
la educación en Chile observando al mismo grupo de estudiantes en dos distintos 
periodos.  
 
Los autores encuentran que ante existencia de endogeneidad, que se presenta cuando 
las covariables están correlacionadas con el efecto específico de escuela, hacer uso de 
variables instrumentales representa una mejora respecto a los resultados. Sin embargo, 
como se mencionó anteriormente, gracias a la construcción de las bases de datos de 
Colombia, que realizan la medición sobre los estudiantes justo antes de entrar a la 
universidad, este problema no se presenta. La covariable de resultado previo no está 
correlacionada con el efecto universidad puesto que esta medición se realiza antes de 
entrar a la institución ya que ésta es previa al mismo. 
 
Sorteada esta dificultad de posible endogeneidad, cabe resaltar que en el sistema de 
educación colombiano existe un problema de autoselección. Las universidades tienen 
barreras a la entrada, y son estas barreras las que precisamente determinan quienes 
entran a la institución. 
 
Para el caso específico de los Modelos de valor agregado en Colombia, el ICFES realizó 
un estudio preliminar para la educación superior (ICFES, 2014). Entre los resultados más 
importantes se destaca que los autores encuentran más variabilidad en la efectividad a 
nivel del profesor en matemáticas que en lectura. En este contexto, este hallazgo podría 
tomarse como una evidencia de que las instituciones influyen más en la capacidad del 
estudiante en razonamiento cuantitativo que en lectura crítica; sin embargo, respecto a 
esto los autores aseguran que es necesario hacer una investigación detallada. 
Adicionalmente, en dicho trabajo los autores no revelan los resultados de los modelos de 
valor agregado para cada una de las instituciones, pero aseguran que encuentran 
correlación positiva entre sus resultados de los modelos de valor agregado y los 
resultados en las pruebas de Saber Pro.  
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En el mismo sentido, Balcázar y Ñopo (2014) utilizan la metodología de valor agregado 
para las carreras de docencia en Colombia. Por un lado, los autores destacan que los 
mejores estudiantes bachilleres no ingresan a las licenciaturas; es cinco veces más 
probable que un bachiller con puntajes bajos en Saber 11 se gradúe de licenciado que un 
bachiller con puntajes altos (Barón & Bonilla, 2011). Los autores encuentran que no hay 
valor agregado para las carreras de docencia, específicamente, el haber cursado carreras 
de licenciatura deteriora el desempeño en razonamiento cuantitativo y no hay evidencia 
de cambios en otras pruebas. 
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2. Capítulo II. Marco teórico 
2.1 Datos 
La base de datos “VALOR_AGREGADO_20112-2012” construida por el ICFES permite 
hacer seguimiento a un mismo estudiante justo antes de entrar a la educación terciaria y 
en el momento en que ha avanzado por lo menos con el 70% de sus estudios terciarios. 
La base de datos tiene los resultados para las pruebas Saber11 y Saber Pro para 73,278 
estudiantes.  
 
Si bien la base tiene un total de 246 mil estudiantes se tuvieron en cuenta ciertas 
consideraciones que permiten obtener una base final más confiable. En ICFES (2013) se 
encuentran el procedimiento detallado para obtener la base final y la metodología para 
cruzar las bases originales. A continuación se presentan los principales criterios 
aplicados. Sólo se tuvieron en cuentas los estudiantes que presentaron el Saber Pro en 
los períodos 2011-2, 2012-1, 2012-2 y que además presentaron el Saber 11 entre 2006-1 
y 2008-2. Esto con el fin de mantener la consistencia entre las pruebas estandarizadas del 
ICFES dadas las variaciones metodológicas de los exámenes. La  Tabla 3 resume el 
número de estudiantes en cada periodo. 
 
Tabla 3. Estudiantes pruebas Saber 11 y Saber Pro [3, 1] 
 SABER 11 
SABER PRO 2006-1 2006-2 2007-1 2007-2 2008-1 2008-2 Total 
2011-2 2,023 16,093 500 3,214 0 0 21,830 
2012-1 1,090 8,811 1,638 7,630 549 619 20,337 
2012-2 1,298 10,288 1,946 14,384 420 2,775 31,111 
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Total 4,411 35,192 4,084 25,228 969 3,394 73,278 
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES 
 
La base de datos construida por el ICFES tiene dos dificultades que pueden significar un 
sesgo para los resultados obtenidos. Por un lado, no fue posible que todos los estudiantes 
que tomaron los exámenes de Saber 11 y Saber Pro en los periodos seleccionados 
quedaran relacionados. Por otro lado, existe un sesgo de selección generado por las altas 
tasas de deserción que se presentan en la educación superior en el país, ya que quienes 
presentan el examen de Saber Pro son posiblemente muy distintos a quienes no lograron 
terminar sus estudios. Estas consideraciones deben tenerse en cuenta para los análisis 
subsiguientes. 
 
Para comparar los resultados entre las pruebas entre los diferentes periodos, se utilizan 
los puntajes estandarizados para cada uno de los componentes respecto a la totalidad de 
los estudiantes que tomaron el examen en cada aplicación (ICFES, 2013) .  De esta 
forma, se compara la posición de los individuos respecto a la distribución de los 
resultados y no se hace una comparación directa entre los resultados (Balcázar & Ñopo, 
2014). 
 
Por último, el análisis se realizará sobre estudiantes pertenecientes a una institución de 
educación superior universitaria o una institución universitaria. Lo anterior debido a que 
las pruebas Saber Pro están diseñadas para capturar estos niveles de formación y no 
evalúan adecuadamente los conocimientos adquiridos en las instituciones técnicas y  
tecnológicas (OCDE , 2012). 
 
Los modelos estimados se realizan dentro de grupos de referencia específicos. Es decir, 
la comparación entre universidades debe realizarse al interior de cada uno de los grupos 
de referencia construidos por el ICFES. Los grupos de referencia agrupan dentro de sí las 
carreras afines según el ICFES y evitan hacer comparaciones entre carreras y áreas del 
conocimiento que resultan ser muy heterogéneas entre sí. Esta especificación sigue la 
recomendación del ICFES. (ICFES, 2014).  En el Anexo se detallan los programas que el 
ICFES clasifica dentro de cada grupo de referencia. 
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Tabla 4. Número de estudiantes por grupo de referencia [3, 1] 
 Grupo de referencia No de 
Estudiantes 
1 Administración y Afines 12,665 
2 Arquitectura y Urbanismo 1,386 
3 Bellas Artes y Diseño 2,737 
4 Ciencias Agropecuarias 1,372 
5 Ciencias Militares y Navales 144 
6 Ciencias Naturales y Exactas 1,382 
7 Ciencias Sociales 2,800 
8 Comunicación, Periodismo y Publicidad 4,026 
9 Contaduría 4,989 
10 Derecho 7,756 
11 Economía 1,823 
12 Educación 6,007 
13 Enfermería 2,305 
14 Humanidades 305 
15 Ingeniería 15,628 
16 Medicina 1,226 
17 Psicología 2,834 
18 Salud 3,893 
 Total 73,278 
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES 
 
Así mismo, con el fin de contar con un número suficiente de observaciones para calcular 
los modelos lineales jerárquicos y el valor agregado dentro de cada grupo de referencia 
en cada universidad, se eliminan los grupos de referencia por institución que cuenten con 
menos de 10 estudiantes. 
2.2 Variables 
La base de datos construida por el ICFES cuenta con información relevante respecto a 
variables socioeconómicas de los estudiantes, además de los resultados detallados en las 
pruebas de Saber 11 y Saber Pro. Para los modelos de valor agregado, la inclusión de las 
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covariables se explica por el grado en que éstas pueden explicar el desempeño de los 
estudiantes en las pruebas Saber Pro. 
 
La literatura sugiere que el estrato socioeconómico6 de los estudiantes es una variable 
relevante para estimar el desempeño en las pruebas (Davison, 2011). Para Colombia se 
encuentra una tendencia similar; la mayor parte de los estudiantes de la muestra se 
ubican en estrato 3 (Gráfico 3), observándose que efectivamente el estrato 
socioeconómico se relaciona positivamente con el desempeño de los estudiantes en las 
pruebas (ver Gráfico 4). 
 
 
Gráfico 3. Distribución de estudiantes por 
estrato socioeconómico [2, 2] 
 
 
 
Gráfico 4. Resultado en la prueba de 
lectura crítica en Saber Pro por estrato 
socioeconómico [2, 2] 
 
 
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES 
Así mismo, tal como se ha encontrado en la literatura, los puntajes entre el género 
femenino y masculino presentan diferencias y estas son aún más pronunciadas para las 
pruebas de razonamiento cuantitativo (Marks, 2008) (OECD, 2013) (ICFES, 2013).  
 
                                               
 
6
 El nivel socioeconómico y cultural de los estudiantes, medido a través de la variable INSE, 
construida por el ICFES siguiendo la metodología del Índice de Calidad de Vida, presenta una 
correlación de 0,74 con la variable de estrato socioeconómico. Esta variable será utilizada en los 
análisis estadísticos pues es una aproximación más precisa del nivel económico y social de los 
estudiantes y sus condiciones de vida. 
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Gráfico 5. Resultado en la prueba de lectura 
crítica en Saber Pro por género [2, 2] 
 
Gráfico 6. Resultado en la prueba de 
razonamiento cuantitativo en Saber Pro 
por género [2, 2] 
 
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES 
 
Adicionalmente, la literatura ha demostrado que la educación es el canal a través del cual 
se transmiten la mayor parte de las variables socioeconómicas (Lareau, 1987). El nivel 
educativo de la madre es una variable relevante en ese sentido. Los resultados para 
Colombia son similares en tanto que al controlar los resultados en la prueba de lectura 
crítica por el nivel educativo de la madre, se evidencia también una relación positiva 
(Gráfico 7). 
 
Gráfico 7. Resultado en la prueba de lectura crítica en Saber Pro por nivel educativo de la 
madre [2, 2] 
 
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES 
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2.3 Especificación del modelo 
Debido a la estructura anidada de las observaciones, es recomendable hacer uso de 
modelos econométricos que tengan en cuenta la estructura jerárquica de los datos. Lo 
anterior ocurre ya que existe una interdependencia entre las observaciones (estudiantes) 
de un mismo grupo (institución educativa); si se estima un modelo de regresión lineal 
simple con variables interdependintes a través de mínimos cuadrados ordinarios, se 
violaría el supuesto de errores independientes. De esta manera, la estructura jerárquica 
de los datos permite evaluar la evidencia del efecto par en educación, al permitir tener en 
cuenta esta relación que existe entre observaciones pertenecientes a un mismo grupo.  
 
Al estimar un modelo multinivel nulo, con dos niveles, estudiantes (1) y universidades (2) 
es posible estimar la correlación intra-clase. El índice de correlación intra-clase –ICC- 
muestra el porcentaje de la varianza del resultado en las pruebas que es explicado por la 
varianza entre las instituciones. Es decir, el índice muestra cuánta de la variabilidad entre 
las pruebas se puede atribuir a la variabilidad entre las instituciones y qué porcentaje de la 
variabilidad es atribuirle a las características de los estudiantes o a variables al interior de 
las instituciones. 
 
Nivel 1:          𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗 con 𝑒𝑖𝑗~𝑁(0, 𝜎
2) 
Nivel 2:         𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝑢0𝑗 con 𝑢0𝑗~𝑁(0, 𝜏00) 
Reemplazando el nivel 2 en el nivel 1 se obtiene la ecuación del modelo mixto: 
𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝑒𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 
Donde: 
𝑌𝑖𝑗:  Es el puntaje estandarizado en lectura crítica del estudiante i en la universidad j. 
𝛽0𝑗: Representa el intercepto para cada universidad j. 
𝛾00:  Es el promedio ponderado del resultado de los estudiantes en la prueba en la 
universidad j. 
𝑒𝑖𝑗:  Es el error asociado al estudiante i en la universidad j  
𝑢0𝑗: Es el error asociado a la universidad j 
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𝜎2: Varianza al interior de cada universidad 
𝜏00: Varianza entre universidades 
 
El índice de correlación 𝜌 se calcula como: 
𝜌 =  
𝜏00
𝜏00 + 𝜎2
 
 
Al estimar la ecuación anterior para el resultado estandarizado en lectura crítica y 
razonamiento cuantitativo teniendo en cuenta la universidad dentro de cada grupo de 
referencia, se obtienen los índices de correlación intra-clase de la Tabla 5. En este caso 
un índice de correlación intra-clase de 0,15 significa que el 15% de la variabilidad 
observada en la prueba se explica por la variabilidad entre las universidades mientras que 
el restante 85% se explica por la variabilidad al interior de cada universidad.  
 
Este índice es una herramienta que permite entender las desigualdades que pueden 
asociarse a las distintas universidades. Si se piensa en un sistema que asigna 
aleatoriamente a todos los estudiantes a las instituciones, se esperaría encontrar un ICC 
cercano a 0, es decir, la variabilidad entre universidades es muy pequeña y las diferencias 
se pueden explicar según la variabilidad al interior de cada institución. Por otro lado, si se 
piensa en un sistema que ordena a sus estudiantes según su resultado en una 
determinada prueba y según eso se asigna a una universidad específica, el ICC puede 
ser cercano a 1 o muy grande en magnitud, pues dentro de una misma universidad los 
estudiantes son muy similares y la mayoría de la diferencia se observa entre instituciones. 
 
A partir de los resultados obtenidos en la Tabla 5, es posible elaborar sobre algunas 
hipótesis; grupos de referencia como Periodismo, Bellas Artes y Administración y afines 
muestran ICC muy bajos, esto podría traducirse en que la mayor parte de las diferencias 
de los estudiantes se explica por las características propias de los estudiantes puesto que 
la variabilidad entre instituciones es muy poca. Por otro lado, grupos como Humanidades, 
Psicología y Economía, al contar con ICC muy altos, sugieren que existe una gran 
diferencia entre los tipos de estudiantes que entran a las distintas universidades. 
 
Los índices de correlación intra-clase obtenidos en el ejercicio son pequeños. Una razón 
importante para ello es que quienes acceden a la educación superior son ya un porcentaje 
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reducido respecto a toda la población que presenta el examen de Saber 11 como se 
mencionó en la presentación del sistema de educación colombiano. A pesar de lo anterior, 
en los ejercicios sucesivos se presentan los casos en que la inclusión de características 
de los estudiantes reduce el ICC, es decir, que existe todavía espacio para explicar la 
variabilidad entre universidades. 
 
Tabla 5. Índice de correlación intra-clase según grupo de referencia [2, 3] 
 Lectura Crítica Razonamiento 
cuantitativo 
Grupo de referencia 𝝉𝟎𝟎 𝝈
𝟐 ICC 𝝉𝟎𝟎 𝝈
𝟐 ICC 
Administración y 
Afines 
0.13 0.79 0.15 0.18 0.69 0.20 
Arquitectura y 
Urbanismo 
0.16 0.16 0.50 0.14 0.14 0.50 
Bellas Artes y Diseño 0.12 0.84 0.13 0.11 0.68 0.14 
Ciencias 
Agropecuarias 
0.16 0.79 0.17 0.15 0.69 0.18 
Ciencias Militares y 
Navales 
0.00 0.16 0.00 0.00 0.14 0.00 
Ciencias Naturales y 
Exactas 
0.21 0.84 0.20 0.39 0.68 0.36 
Ciencias Sociales 0.34 0.79 0.30 0.19 0.69 0.22 
Comunicación, 
Periodismo y 
Publicidad 
0.11 0.16 0.41 0.06 0.14 0.31 
Contaduría 0.13 0.84 0.14 0.15 0.68 0.18 
Derecho 0.20 0.79 0.20 0.12 0.69 0.15 
Economía 0.17 0.16 0.51 0.26 0.14 0.65 
Educación 0.22 0.84 0.20 0.11 0.68 0.14 
Enfermería 0.26 0.79 0.25 0.17 0.69 0.20 
Humanidades 0.23 0.16 0.59 0.07 0.14 0.34 
Ingeniería 0.15 0.84 0.15 0.24 0.68 0.26 
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Medicina 0.17 0.79 0.18 0.41 0.69 0.37 
Psicología 0.17 0.16 0.52 0.12 0.14 0.48 
Salud 0.19 0.84 0.19 0.15 0.68 0.18 
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES 
 
Con el fin de encontrar el modelo de valor agregado que presente un mejor ajuste, a 
continuación se estiman 7 especificaciones en la que se añaden covariables en los 
niveles de estudiantes y de universidad, se estiman modelos con pendientes o interceptos 
aleatorios y se hacen algunos supuestos respecto a la matriz de varianzas y covarianzas 
de los residuos del segundo nivel para que esta sea diagonal o no. 
 
En el presente documento se presentarán los resultados de los modelos lineales 
jerárquicos y las estimaciones de valor agregado correspondiente al grupo de referencia 
de Administración y afines. Así mismo, para este grupo se estimará una primera sección 
de modelos siendo la variable dependiente el resultado estandarizado en la prueba de 
lectura crítica (Tabla 6); en la segunda sección se aplicará la misma metodología de 
estimación pero como variable dependiente el resultado estandarizado en la prueba de 
razonamiento cuantitativo (Tabla 7). Para el resto de grupos de referencia, se realiza el 
mismo ejercicio pero los resultados no se detallan en el documento puesto que siguen la 
misma lógica que se describirá a continuación para el primer grupo de referencia7. 
 
El modelo lineal jerárquico general puede resumirse en las siguientes ecuaciones: 
 
Nivel 1: 𝑌𝑖𝑗 = 𝛽0𝑗 + 𝛽1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝛽2𝑗𝑋2𝑖𝑗  + 𝑒𝑖𝑗 con 𝑒𝑖𝑗~𝑁(0, 𝜎
2) 
Nivel 2: 𝛽0𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑤1𝑗 + 𝑢0𝑗~𝑁(0, 𝝉) 
𝛽1𝑗 = 𝛾10 + 𝑢1𝑗 con 𝑢1𝑗~𝑁(0, 𝝉) 
𝛽2𝑗 = 𝛾20 + 𝑢2𝑗 con 𝑢2𝑗~𝑁(0, 𝝉) 
𝝉 = [
𝜏00 𝜏01 𝜏02
𝜏10 𝜏11 𝜏12
𝜏20 𝜏21 𝜏22
] 
 
                                               
 
7
La estimación de un modelo lineal jerárquico y el cálculo del valor agregado por universidad no se 
realiza para el grupo de referencia de Ciencias Militares y Navales pues el reducido tamaño de la 
muestra no permite que los cálculos converjan a un resultado numérico. 
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Reemplazando el nivel 2 en el nivel 1 se obtiene la Ecuación 1 del modelo mixto: 
 
Ecuación 1: 
𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑤1𝑗 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝛾20𝑋2𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑢2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗 
 
A partir de la estructura jerárquica se observa que es posible incluir covariables a nivel del 
estudiante, denotadas por  𝑋𝑖𝑗  o a nivel de la universidad, denotadas por 𝑤𝑖𝑗. 
 
Adicionalmente, es posible estimar un modelo con interceptos aleatorios, es decir, que se 
establecen puntos de partida distintos para cada universidad que dependen de alguna 
covariable y se estima una pendiente igual para todas las universidades. En este caso,  
𝛽0𝑗  dependerá de alguna covariable y un error 𝑢0𝑗. 
 
Por otra parte, es posible considerar que las pendientes de las distintas universidades son 
aleatorias y específicas para cada universidad, en este caso, 𝛽1𝑗 es explicado por alguna 
covariable y un error aleatorio 𝑢0𝑗. 
 
Adicionalmente, la matriz de varianzas y covarianzas 𝝉  puede suponerse diagonal, es 
decir que las covarianzas son iguales a cero. Lo anterior si se supone que no existe 
relación entre los errores de los niveles. Por otro lado, es plausible suponer que son 
distintas de cero y por tanto son un parámetro adicional que se debe estimar. A partir de 
las distintas especificaciones, se estiman los parámetros del modelo a través de máxima 
verosimilitud.  
 
Al tratarse de un modelo de valor agregado, la inclusión del puntaje previo como una 
covariable adicional es necesaria. Para ello, se incluyen las covariables del resultado en 
lectura crítica en Saber 11 a nivel de estudiante en la especificación con variable 
dependiente Lectura crítica en Saber Pro.8 Se agrega el resultado en matemáticas para 
los modelos de la Tabla 7. 
                                               
 
8
 Lectura crítica en Saber 11 corresponde a una construcción del ICFES a partir de una selección 
de preguntas en  lenguaje y ciencias sociales de Saber 11 que fueran similares a la prueba de 
lectura crítica en Saber Pro.  
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Con el fin de controlar por la selectividad que tienen las universidades, se construye una 
variable calculada como el promedio en matemáticas dentro del grupo de referencia y la 
universidad. Esta se incluye como covariable en el modelo a nivel de universidad y de 
esta forma se controla por las universidades que hacen un filtro a la entrada. Al incluir 
esta variable, también se tiene en cuenta el nivel educativo de los pares estudiantiles 
(Manzi, San Martin, & Van Bellegem, 2010).  
 
Esta presencia de heterogeneidades en los individuos provoca que las comparaciones 
simples pierdan su capacidad explicativa y por tanto resulten necesarias metodologías 
que controlen por este tipo de características; de nuevo, los modelos de valor agregado 
son una metodología apropada en este contexto (Klein, Benjamin, Shavelson, & Bolus, 
2007).9 
 
2.4 Metodología de Valor Agregado 
Como se mencionó anteriormente, el valor agregado se entiende como la ganancia o 
pérdida por pertenecer a una institución y se basa en el progreso de los estudiantes en las 
pruebas Saber Pro con respecto a los resultados obtenidos en las pruebas Saber 11. El 
progreso de cada estudiante se compara con el resto de los estudiantes y se logra estimar 
la ganancia respecto a una institución promedio (Manzi, San Martin, & Van Bellegem, 
2010). El objetivo es hallar de forma aislada el efecto de la universidad sobre el resultado 
en los exámenes de Saber Pro, separando características propias de los estudiantes 
como nivel académico al entrar a la universidad, medido a través del resultado en los 
exámenes de Saber 11, y las demás variables de control o covariables que se 
mencionaron anteriormente.  
 
De manera general, partiendo de la ecuación 
                                               
 
9
 Como ejercicio adicional, es posible testear la hipótesis de si existe una diferencia sistemática 
entre hombres y mujeres o entre estudiantes de calendario A y B. Un método adecuado para esto 
consiste en  estimar el modelo lineal jerárquico añadiendo un nivel adicional de anidación; a saber: 
nivel universidad, nivel estudiante, nivel género. Con lo anterior, se estiman matrices de varianzas 
específicas según género o calendario académico. Un ejercicio preliminar siguiendo esta 
metodología, concluye que no existe una diferencia entre las covarianzas de estos grupos. 
50 Modelo de Valor Agregado: una implementación para el caso de la educación 
superior en Colombia 
 
 
𝑌𝑖𝑗 = 𝛾00 + 𝛾01𝑤1𝑗 + 𝛾10𝑋1𝑖𝑗 + 𝛾20𝑋2𝑖𝑗 + 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗 + 𝑢2𝑗𝑋2𝑖𝑗 + 𝑢0𝑗 + 𝑒𝑖𝑗 
 
Se puede definir: 
 
𝑉𝐴𝑗 =
1
𝑛𝑗
∑ 𝐸𝑛𝑗𝑖=1 (𝑌𝑖𝑗|𝛾01𝑤1𝑗, 𝛾10𝑋1𝑖𝑗, 𝛾20𝑋2𝑖𝑗, 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗, 𝑢2𝑗𝑋2𝑖𝑗, 𝑢0𝑗) −
1
𝑛𝑗
∑ 𝐸𝑛𝑗𝑖=1 (𝑌𝑖𝑗|𝛾01𝑤1𝑗, 𝛾10𝑋1𝑖𝑗, 𝛾20𝑋2𝑖𝑗, 𝑢1𝑗𝑋1𝑖𝑗, 𝑢2𝑗𝑋2𝑖𝑗) 
 
Si se supone que el efecto aleatorio a nivel de escuela 𝑢0𝑗 es independiente de todas las 
covariables y del error idiosincrático 𝑒𝑖𝑗, entonces es posible definir el valor agregado 
como: 
Ecuación 2 
𝑉𝐴𝑗 =  𝑢0𝑗  
 
La exogeneidad de las covariables garantiza que el efecto escuela sea independiente de 
las covariables y el error idiosincrático. En este documento, se supone que las covariables 
escogidas son exógenas respecto al efecto escuela, como se sustentará a continuación; 
los resultados previos en las pruebas de Saber 11 son exógenos a la universidad pues 
fueron medidos exactamente antes de que los estudiantes fuesen aceptados a algún 
programa. Lo anterior permite suponer que no existe correlación entre ambos. De igual 
forma, el nivel socioeconómico individual no es producido por la institución terciaria. Por 
otra parte, la institución puede definir barreras socio-económicas que se manifiestan en su 
selectividad, como se mencionó anteriormente, sin embargo, esto no afecta el efecto 
escuela pues es una vez seleccionado el estudiante, que la institución lo trata (Manzi, San 
Martin, & Van Bellegem, 2010). 
 
De esta manera, para estimar el valor agregado que aporta cada universidad, se predice 
el intercepto aleatorio de la ecuación anterior a través de una estimación bayesiana para 
obtener los estimadores BLUP (best linear unbiased predictor).  
 
 51 
 
51 
 
A partir de lo anterior, es posible calcular el valor que añade la universidad para un 
estudiante que se ubique en la media del desempeño en los resultados de la prueba de 
Saber 11. Es decir, el valor agregado que añade solamente la universidad al aislar los 
demás efectos. 
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3. Capítulo III. Resultados 
A partir del análisis presentado en el capítulo de marco teórico, se presentan los 
resultados de los modelos lineales jerárquicos estimados.  
 
Como se mencionó, los análisis siguientes harán referencia a las Tabla 6. Resultados de 
los modelos para el grupo de referencia 1 (administración) y prueba de lectura crítica en 
Saber Pro y Tabla 7. Resultados de los modelos para el grupo de referencia 1 
(administración) y prueba de razonamiento cuantitativo en Saber Pro. Específicamente, se 
estimará la Ecuación 1 y se irán añadiendo covariables y haciendo supuestos sobre la 
matriz de varianzas y covarianzas. El análisis se centrará tanto en los valores estimados 
de los parámetros como en los cambios en el ICC, índice que fue detallado en el capítulo 
de marco teórico. 
 
En primer lugar, se observa que a partir de la inclusión de covariables en el modelo, el 
índice de Correlación Intra-Clase disminuye, es decir, que la inclusión de esas covariables 
es relevante para explicar la variabilidad en los resultados que se debe a variabilidad 
entre las universidades (Ver  Tabla 6).  
 
En el modelo 2 se especifica un modelo con interceptos aleatorios, es decir que se estima 
supone distintos interceptos entre las universidades y que estos son una parámetro 
adicional a estimar de una población mayor de universidades (Kim & Lalancette, 2013). 
En este segundo modelo, se introduce como única covariable, el resultado en Saber 11. 
Se observa que 1 desviación estándar adicional en el resultado de lectura crítica en Saber 
11 está asociado con 0,5 desviaciones estándar en lectura crítica en Saber Pro. Este 
primer lugar este hallazgo muestra que, el resultado previo en las pruebas estandarizadas 
es una variable que explica de manera significativa la gran variabilidad que se puede 
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encontrar entre universidades al observar un ICC que disminuye de magnitud. 
Adicionalmente, el resultado implica que el resultado previo es un buen predictor del 
resultado que el estudiante obtendrá en las pruebas de Saber Pro. 
 
En el modelo 3, se incluyen las demás covariables relevantes mencionadas en el capítulo 
de marco teórico. Para este caso, la disminución en el ICC no es tan pronunciada como 
en el modelo anterior. Esto significa que el resultado previo captura la mayor parte del 
efecto al explicar en mayor medida la variabilidad entre universidades. Lo anterior es 
consistente con la selectividad de las universidades que se ha mencionado en el 
documento.  
 
Como se especificó anteriormente, es posible testear la hipótesis de que no sólo las 
universidades tienen distintos interceptos, sino que éstas también presentan distintas 
pendientes; no sólo el punto de partida entre universidades es distinta si no que 
adicionalmente, la interacción entre covariables incide en el avance de los estudiantes en 
sus resultados en las pruebas estandarizadas Los resultados obtenidos  evidencian que el 
parámetro 𝜏11, la varianza estimada en el modelo 4 es positiva y significativa por lo que 
existe relación positiva entre el resultado en lectura crítica Saber 11 y el hecho de 
pertenecer a una universidad. Este efecto puede entenderse como un efecto par.  
 
Al suponer unas covarianzas distintas de cero en la matriz 𝝉 , en el modelo 5 se evidencia 
que la covarianza estimada es significativa solo al 95%. Por otro lado, se observa que la 
mayor parte de la variabilidad está en los interceptos o varianzas de primer nivel (𝜏00), no 
tanto en las pendientes o varianzas de segundo nivel (𝜏11).  
 
En el modelo 6 se incluyen las covariables y se observa que el resultado previo, la 
variable de selectividad, la educación del padre y el calendario del colegio al que 
pertenece el estudiante son significativas. Adicionalmente, la covarianza es significativa y 
negativa y el ICC ha disminuido significativamente.  Siguiendo el análisis anterior, se 
encuentra que estas covariables además de ser significativas para predecir el resultado 
en lectura crítica en Saber Pro, aportan para explicar la variabilidad que existe al interior 
de las universidades y que se captura en el ICC. En el modelo 7 se supone que la matriz 
de varianzas y covarianzas es diagonal; sin embargo, el ICC aumenta con respecto al 
modelo 6. De esto se concluye que es apropiado estimar la covarianza  𝜏10   
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A medida que se avanza en los modelos, se observa que los criterios de información 
bayesianos y de Akaike (BIC y AIC, respectivamente), disminuyen en su magnitud. Ambos 
criterios sirven para comparar modelos respecto a su ajuste y complejidad.  Entre dos 
modelos estimados por máxima verosimilitud, aquel que obtenga un menor criterio por 
AIC o BIC se considera mejor en términos de ajuste y parsimonia. 
 
Para cada uno de los modelos se cumple con el supuesto de normalidad del error 𝑒𝑖𝑗. (ver 
Anexo 2) 
 
Producto del análisis de las estimaciones anteriores para la Tabla 6  se selecciona el 
modelo 6 como la especificación a partir de la cual se calculará el valor agregado de las 
universidades según lo especificado en la Ecuación 2. El modelo escogido tiene como 
covariables las siguientes: le resultado en lectura Saber 11, INSE, la variable de promedio 
de matemáticas que explica la selectividad, la educación de la madre y el padre, el 
género, la tasa de deserción de la universidad, el calendario del colegio y el valor de la 
matrícula con pendientes e interceptos aleatorios y con covarianza distintas de cero. 
 
Para los modelos de la Tabla 7, con variable dependiente el resultado en la prueba de 
razonamiento cuantitativo, el análisis aplicado para los modelos de la Tabla 6  se 
mantiene. Se observa sin embargo, que en el modelo 6 la covariable no es significativa 
por lo que se determinó utilizar el modelo 7 para calcular el valor agregado de las 
universidades. 
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Tabla 6. Resultados de los modelos para el grupo de referencia 1 (administración) y prueba de lectura crítica en Saber Pro [3, 4] 
Modelo 1   2   3   4   5   6   7   
Efectos fijos 
              
 (intercepto) 0.017 
 
-0.287 *** -0.504 *** -0.283 *** -0.282 *** -0.519 *** -0.515 *** 
 (Lectura Saber 11) 
  
0.503 *** 0.481 *** 0.494 *** 0.497 *** 0.476 *** 0.476 *** 
 (INSE) 
    
0.004             
    
0.004            0.004          
 (Promedio Matemática) 
    
0.331 *** 
    
0.333 *** 0.335 *** 
(Educación madre) 
    
0.002 * 
    
0.003 * 0.002 * 
(Educación padre) 
    
0.009 *** 
    
0.010 *** 0.009 *** 
(Género) 
    
0.001         
    
0.002            0.002          
(Tasa de deserción 
universidad)     
0.127            
    
0.162            0.144          
(Calendario colegio) 
    
-0.091 *** 
    
-0.092 *** -0.093 *** 
(Valor matrícula colegio)         0.005                    0.004            0.006          
Varianzas y covarianzas 
             
𝜏00 0.140 *** 0.036 *** 0.021 *** 0.038 *** 0.042 *** 0.028 *** 0.023 *** 
𝜏11 
      
0.006 
(peer 
effect) 
*** 0.007 *** 0.005 *** 0.004 *** 
𝜏10 
        
-0.006 ** -0.006 *** 
  
𝜎2 0.785 *** 0.590 *** 0.581 *** 0.585 *** 0.585 *** 0.578 *** 0.578 *** 
ICC 0.151   0.058   0.035   0.061   0.067   0.046   0.039   
Criterios de información del modelo 
           
AIC 67606.3 
 
53870.2 
 
51382.8 
 
53798.8 
 
53794 
 
51331.9 
 
51341 
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BIC 67630.8   53902.4   51478.9   53839   53842   51444   51445   
***p<0.01; **p<0.05; *p<0.1 
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES 
 
Tabla 7. Resultados de los modelos para el grupo de referencia 1 (administración) y prueba de razonamiento cuantitativo en Saber 
Pro [3, 4] 
Modelo 1   2   3   4   5   6   7   
Efectos fijos 
              
 (intercepto) 0.090 * -0.050 * -0.585 *** -0.048 * -0.050 * -0.527 *** -0.519 *** 
 (Matemática Saber 11) 
  
0.387 *** 0.351 *** 0.341 *** 0.338 *** 0.313 *** 0.313 *** 
 (INSE) 
    
-0.013             
    
-0.012         -0.012              
 (Promedio de la universidad 
en Matemática)     
0.423 *** 
    
0.400 *** 0.398 *** 
(Educación madre) 
    
0.003 ** 
    
0.003 ** 0.003 ** 
(Educación padre) 
    
0.004             
    
0.004         0.004              
(Género) 
    
0.224 *** 
    
0.218 *** 0.218  ***  
(Tasa de deserción 
universidad)     
0.253             
    
0.149         0.136              
(Calendario colegio) 
    
-0.077 *** 
    
-0.077 *** -0.078 *** 
(Valor matrícula colegio)         0.066 
 
***  
        0.069  ***  0.069  ***  
Varianzas y covarianzas 
             
𝜏00 0.185 *** 0.078 *** 0.033 *** 0.074 *** 0.072 *** 0.034 *** 0.033 *** 
𝜏11 
      
0.017 *** 0.017 *** 0.014 *** 0.014 *** 
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𝜏10 
        
0.009 * -0.001     -    
  
𝜎2 0.719 *** 0.595 *** 0.582 *** 0.582 *** 0.582 *** 0.571 *** 0.571 *** 
ICC 0.204   0.116   0.054   0.113   0.110   0.056   0.055   
Criterios de información del 
modelo              
AIC 65375  60389  57490  60019  60015  57191  57189 
 
BIC 65400   60421   57587   60060   60064   57304   57294   
***p<0.01; **p<0.05; *p<0.1 
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES 
 3.1 Cálculo del valor agregado 
Una vez seleccionados las especificaciones para los modelos lineales jerárquicos de 
lectura crítica y razonamiento cuantitativo según los análisis de las Tabla 6 y Tabla 7, se 
procede a hacer el cálculo del Valor agregado de cada Universidad o institución 
universitaria según la Ecuación 2. 
 
Con el objetivo de mostrar resumidamente los resultados de la estimación del valor 
agregado por institución se construye el Gráfico 8. Se calcula el valor agregado a través 
de la predicción del error universidad 𝑢0𝑗 que se supone que captura el efecto 
universidad una vez se controla por las covariables relevantes. El resultado se ordena de 
mayo a menor y se estiman los intervalos de confianza para cada estimación de valor 
agregado; de esta forma, El Gráfico 8 resume el ranking de las universidades según la 
magnitud del valor agregado que aportan a los estudiantes. Específicamente, se presenta 
el ranking de universidades para el grupo de referencia de administración según el valor 
agregado en la prueba de lectura crítica.  
 
Gráfico 8. Ranking de instituciones según el valor agregado. Grupo de referencia 
administración [3, 1] 
 
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES 
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Una vez calculado el valor agregado de cada institución en las pruebas de lectura crítica 
y razonamiento cuantitativo, es deseable comparar las estimaciones de valor agregado 
del presente documento respecto a otras metodologías que buscan medir la calidad de 
las instituciones de educación superior en el país. Para ello, a manera de ilustración, se 
compara el posible ranking que surge del valor agregado calculado respecto a los 
rankings que surgen de otras mediciones.  
 
Con el objetivo de tener un solo resultado por universidad, se computa el promedio entre 
los grupos de referencia de cada universidad en el Valor Agregado por Lectura crítica y 
Razonamiento cuantitativo. La Tabla 8 resume los resultados y el ranking obtenido a 
partir de ambas estimaciones. En esta tabla, se incluye para cada universidad la posición 
obtenida según el reciente ranking elaborado por el Ministerio de Educación, el MIDE. Así 
mismo, se elabora un ranking simple calculando el resultado promedio de los estudiantes 
dentro de cada institución en la prueba de lectura crítica y la prueba de razonamiento 
cuantitativo y luego se promedian ambos resultados por cada institución y se ordena de 
mayor a menor para así obtener un ranking según la prueba de Saber Pro y tener un 
punto adicional de comparación. 
 
Tabla 8. Ranking valor agregado en razonamiento cuantitativo y lectura crítica por 
universidad [3, 1] 
Modelo de VA MEN ICFES 
Ranking 
cuantitativo 
Ranking 
lectura 
Ranking 
total 
Ranking 
MIDE 
Ranking 
Pro 
9 1 1 21 45 
4 3 2 2 3 
10 2 3 22 12 
2 5 4 2 1 
6 4 5 6 8 
1 9 6 28 9 
3 41 7 80 25 
17 7 8 2 7 
5 34 9 46 98 
12 20 10 39 39 
25 6 11 27 34 
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Modelo de VA MEN ICFES 
Ranking 
cuantitativo 
Ranking 
lectura 
Ranking 
total 
Ranking 
MIDE 
Ranking 
Pro 
18 10 12 6 31 
8 35 13 70 61 
21 11 14 10 5 
14 37 15 98 75 
16 28 16 13 15 
15 40 17 2 29 
13 55 18 156 142 
11 79 19 6 56 
19 32 20 115 143 
7 109 21 60 57 
47 15 22 99 59 
26 24 23 26 37 
33 25 24 147 101 
68 13 25 15 13 
50 22 26 49 47 
24 45 27 6 97 
40 30 28 50 52 
39 33 29 53 58 
34 38 30 61 60 
28 44 31 71 103 
77 14 32 6 38 
72 18 33 25 35 
22 70 34 40 51 
85 16 35 146 74 
113 12 36 1 2 
63 27 37 76 93 
64 29 38 52 109 
31 66 39 6 17 
92 23 40 59 66 
42 52 41 32 50 
30 71 42 75 96 
52 47 43 125 138 
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Modelo de VA MEN ICFES 
Ranking 
cuantitativo 
Ranking 
lectura 
Ranking 
total 
Ranking 
MIDE 
Ranking 
Pro 
48 48 44 19 18 
41 60 45 42 53 
99 21 46 112 152 
49 54 47 38 55 
32 81 48 12 6 
53 53 49 31 49 
46 63 50 64 92 
67 46 51 18 27 
45 74 52 44 63 
82 36 53 100 146 
29 97 54 63 86 
142 8 55 97 113 
38 84 56 20 46 
94 31 57 30 83 
81 39 58 101 151 
44 78 59 163 150 
36 95 60 7 33 
20 123 61 34 44 
61 61 62 54 70 
125 19 63 45 24 
56 68 64 34 48 
73 56 65 43 72 
74 62 66 16 41 
76 59 67 82 105 
70 65 68 92 104 
23 129 69 51 65 
84 49 70 127 157 
27 119 71 17 26 
58 82 72 84 111 
43 105 73 34 21 
65 80 74 77 89 
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Modelo de VA MEN ICFES 
Ranking 
cuantitativo 
Ranking 
lectura 
Ranking 
total 
Ranking 
MIDE 
Ranking 
Pro 
51 98 75 95 140 
96 51 76 33 102 
37 116 77 107 81 
124 26 78 26 110 
102 50 79 49 69 
54 106 80 123 139 
75 85 81 9 10 
105 57 82 4 30 
57 102 83 86 132 
79 83 84 160 168 
91 75 85 24 62 
62 103 86 87 131 
88 77 87 55 100 
60 107 88 52 71 
148 17 89 3 11 
80 90 90 74 64 
78 93 91 110 127 
110 67 92 52 87 
86 87 93 118 108 
87 88 94 101 99 
55 118 95 153 153 
59 114 96 35 40 
35 141 97 85 67 
119 64 98 68 126 
89 96 99 41 42 
114 73 100 48 76 
83 101 101 95 149 
118 72 102 119 145 
71 117 103 91 91 
112 86 104 47 22 
66 127 105 132 137 
141 42 106 144 167 
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Modelo de VA MEN ICFES 
Ranking 
cuantitativo 
Ranking 
lectura 
Ranking 
total 
Ranking 
MIDE 
Ranking 
Pro 
128 58 107 8 20 
121 76 108 18 28 
106 99 109 33 106 
115 92 110 84 148 
90 113 111 145 173 
93 115 112 176 159 
95 120 113 105 84 
116 100 114 40 114 
123 91 115 23 43 
137 69 116 33 128 
98 126 117 110 73 
69 143 118 64 118 
103 122 119 114 175 
109 124 120 129 135 
100 130 121 52 123 
111 128 122 120 117 
126 108 123 7 16 
158 43 124 66 79 
97 142 125 185 190 
104 139 126 101 172 
144 94 127 37 95 
117 134 128 65 155 
108 140 129 56 77 
133 112 130 101 171 
120 132 131 179 193 
138 111 132 67 156 
150 89 133 11 23 
134 125 134 158 178 
140 121 135 128 116 
147 110 136 103 158 
135 131 137 133 144 
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Modelo de VA MEN ICFES 
Ranking 
cuantitativo 
Ranking 
lectura 
Ranking 
total 
Ranking 
MIDE 
Ranking 
Pro 
136 133 138 104 165 
154 104 139 14 4 
101 151 140 171 122 
143 137 141 18 80 
130 145 142 132 183 
107 160 143 157 166 
146 144 144 49 68 
129 152 145 101 134 
122 156 146 62 112 
139 148 147 73 147 
127 155 148 79 174 
153 147 149 29 32 
145 150 150 78 141 
132 158 151 57 177 
149 149 152 106 124 
163 136 153 96 164 
165 135 154 5 14 
164 138 155 124 181 
131 166 156 52 115 
155 165 157 113 179 
156 163 158 52 119 
157 159 159 72 78 
161 153 160 129 163 
151 167 161 94 154 
159 161 162 69 125 
160 162 163 90 129 
166 154 164 61 120 
172 146 165 139 136 
167 157 166 114 133 
170 164 167 165 188 
162 172 168 140 186 
169 171 169 141 176 
171 170 170 169 184 
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Modelo de VA MEN ICFES 
Ranking 
cuantitativo 
Ranking 
lectura 
Ranking 
total 
Ranking 
MIDE 
Ranking 
Pro 
174 169 171 117 162 
168 173 172 151 194 
175 168 173 178 187 
152 175 174 88 192 
173 174 175 148 191 
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES y MEN 
 
Se observa que los resultados en el ranking del modelo de valor agregado no 
necesariamente se corresponden con los resultados del MIDE ni del ranking de Saber 
Pro. Como aproximación, se calcula la correlación entre los distinto ranking y se obtiene 
que la correlación Valor Agregado – MIDE, Valor Agregado – Pro y MIDE – Pro es, 
respectivamente, 0,44, 0,61 y 0,82. Estos hallazgos concuerdan con lo esperado, pues 
efectivamente las metodología de valor agregado busca establecer el progreso de los 
estudiantes respecto a las pruebas estandarizadas, pero controlando por sus 
características previas. Esta característica es fundamental si se tiene en cuenta, como se 
ha mencionado, que el sistema de educación superior colombiano es altamente 
heterogéneo y que las instituciones universitarias y universidades son altamente 
selectivas.  
 
3.2 Discusión de resultados 
Con el objetivo de discutir los resultados obtenidos, se plantean algunas hipótesis 
respecto a las causas que expliquen las diferencias en posiciones de las universidades 
en el cuadro anterior con respecto a lo encontrado con otras mediciones. 
 
En primer lugar, el proceso de selección que llevan a cabo las universidades se configura 
en una barrera de entrada a los estudiantes y explica la heterogeneidad entre las 
universidades y la homogeneidad al interior de las instituciones. Las barreras a la entrada 
más importantes que se observan en el sistema de educación superior colombiano son 
los resultados del examen de estado Saber 11 y los costos de las matrículas 
universitarias.  
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La alta selectividad de las instituciones sumado a la capacidad del modelo de controlar 
por los resultados previos y las características de los estudiantes, son una posible 
explicación para los cambios de posición que se observan entre los rankings más 
tradicionales y el de valor agregado.  
 
Otro factor a tener en cuenta es la posibilidad que tiene un estudiante de escalar 
posiciones frente al resto de estudiantes del sistema. Dada la posición inicial del 
estudiante, será más o menos difícil subir puestos; en este sentido, para un estudiante 
que ya se encuentra entre los mejores estudiantes, le será difícil escalar posiciones, 
mientras que para estudiantes en otra situación existe todavía un mayor margen para 
avanzar en las posiciones.   
 
Es importante discutir algunas características que acotan los resultados acá obtenidos. 
En primer lugar, es necesario hacer una precisión sobre la naturaleza de las pruebas 
estandarizadas que se utilizaron para medir el avance cognitivo de los estudiantes. Más 
que una discusión sobre la calidad de las mismas, vale la pena señalar un factor que es 
determinante para que las pruebas logren capturar las dimensiones que buscan.  
 
Lo anterior se relaciona estrechamente con las consecuencias que tienen las pruebas en 
términos de impactos en decisiones importantes. Por ejemplo, la prueba de Saber 11 es 
lo que se conoce en la literatura como un high stake test pues los resultados obtenidos 
en el mismo son fundamentales para determinar la probabilidad de entrar a la educación 
superior. Por otro lado, la prueba Saber Pro no necesariamente se encuentra dentro de 
esta misma categoría; su obligatoriedad por sí misma no implica que haya el mismo 
interés por parte de los estudiantes para obtener un mejor resultado, como sí sucede con 
la  prueba Saber 1110 (Amrei & Berliner, 2003). Esta diferencia entre las tipologías de las 
pruebas es un factor que acota los resultados obtenidos en este trabajo.  
 
                                               
 
10
 Un análisis detallado de algún grupo de universidades que ofrezca premios determinados 
resultaría interesante para poder ahondar en este tipo de factores. 
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Por otra parte, es importante resaltar que los resultados aquí obtenidos aplican para las 
cohortes estudiadas y por tanto para las particularidades de las instituciones en ese 
período. Frente a la nueva realidad de la educación superior y ante los cambios en la 
composición por estrato de las universidades, es interesante comprender cómo estos 
cambios puedan afectar los resultados obtenidos en este estudio y la capacidad de las 
instituciones de agregar valor a los estudiantes. 
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4. Conclusión 
El énfasis sobre la calidad en educación debe moverse de aspectos que simplemente 
midan las políticas en términos de asignación de recursos e inversión en inputs hacia 
evaluaciones que midan los impactos sobre variables de interés en los estudiantes. De 
esta forma, pasar de análisis de costo-beneficio o de asignación de recursos hacia un 
análisis de impacto de las políticas educativas sobre el desempeño cognitivo de los 
individuos que hacen parte del sistema.  
 
Los modelos de valor agregado son una herramienta útil para realzar este tipo de 
comparaciones, especialmente porque logran hacer comparaciones “justas” y evaluar el 
desempeño de las instituciones respecto a la capacidad de acción que logran en 
concordancia con el tipo de estudiantes que aceptan. Como se mencionó en la discusión 
de resultados, los hallazgos encontrados a través de la metodología de valor agregado 
difieren de otro tipo de mediciones. El presente documento hizo énfasis en los elementos 
que diferencian esta metodología de otras utilizadas para medir la calidad de la 
educación superior, justificando los elementos novedosos. 
 
La publicación de estos criterios con la identificación específica de las instituciones es un 
aporte hacia la transparencia del sistema educativo. Tanto el sector público como los 
ciudadanos tienen el derecho de tener acceso a resultados que les permitan evaluar la 
calidad de las instituciones. Así mismo, esta misma herramienta puede ser un insumo 
adicional respecto a los criterios exigidos por el Consejo Nacional de Acreditación para 
otorgar la acreditación a las instituciones de educación superior.   
 
Frente a los resultados obtenidos y las discusiones realizadas, resulta interesante pensar 
en las implicaciones que el nuevo sistema de educación superior tendrá en este tipo de 
mediciones. Lo anterior teniendo en cuenta las nuevas composiciones de las 
instituciones a la luz de programas como Ser Pilo Paga que ofrece becas de estudio a 
graduados sobresalientes de bajos recursos o la masificación de los créditos de ICETEX 
que han incidido en la composición socio-económica de las instituciones de educación 
superior. La inclusión social que están alcanzando las universidades en el país 
seguramente tendrá impactos en las futuras mediciones de valor agregado y será 
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necesario establecer los impactos que tenga la diversidad sobre los resultados de los 
estudiantes. 
 
La identificación de las universidades que más valor agregan es un primer paso 
importante; investigaciones futuras pueden estudiar los canales a través de los cuales 
actúa el tratamiento de las instituciones más efectivas para establecer los factores y 
mejores prácticas que la política pública educativa podría promover. 
 
 
 
 
 A. Anexo: Programas académicos 
por grupos de referencia 
Grupo de referencia Programa Académico 
ADMINISTRACION Y AFINES 
ADMINISTRACION 
ADMINISTRACION  FINANCIERA 
ADMINISTRACION AERONAUTICA 
ADMINISTRACION BANCARIA Y FINANCIERA 
ADMINISTRACION COMERCIAL 
ADMINISTRACION COMERCIAL Y DE MERCADEO 
ADMINISTRACION COMERCIAL Y DE SISTEMAS 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS  Y  GESTION 
AMBIENTAL 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS AGROPECUARIAS 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS COMERCIALES 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS TURISTICAS 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS TURISTICAS Y 
HOTELERAS 
ADMINISTRACION DE EMPRESAS Y FINANZAS 
ADMINISTRACION DE INSTITUCIONES DE SERVICIO 
ADMINISTRACION DE MERCADEO 
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS 
ADMINISTRACION DE NEGOCIOS INTERNACIONALES 
ADMINISTRACION DE SERVICIOS DE SALUD 
ADMINISTRACION DE SISTEMAS INFORMATICOS 
ADMINISTRACION DEL COMERCIO INTERNACIONAL 
ADMINISTRACION DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS 
RECURSOS NATURALES 
ADMINISTRACION DEPORTIVA 
ADMINISTRACION EMPRESARIAL 
ADMINISTRACION EN LOGISTICA Y PRODUCCION 
ADMINISTRACION EN MERCADEO Y LOGISTICA 
INTERNACIONALES 
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Grupo de referencia Programa Académico 
ADMINISTRACION EN NEGOCIOS INTERNACIONALES 
ADMINISTRACION EN SALUD: ENFASIS EN GESTION DE 
SERVICIOS DE SALUD Y  ENFASIS EN GESTION 
SANITARIA Y AMBIENTAL 
ADMINISTRACION FINANCIERA 
ADMINISTRACION FINANCIERA Y DE SISTEMAS 
ADMINISTRACION HUMANA 
ADMINISTRACION INDUSTRIAL 
ADMINISTRACION LOGISTICA 
ADMINISTRACION PUBLICA 
ADMINISTRACION PUBLICA TERRITORIAL 
ADMINISTRACION TURISTICA 
ADMINISTRACION TURISTICA Y HOTELERA 
ADMINISTRACION Y FINANZAS 
ADMINISTRACION Y GESTION AMBIENTAL 
ADMINISTRACION Y NEGOCIOS INTERNACIONALES 
ADMINSITRACION DE LA SEGURIDAD Y SALUD 
OCUPACIONAL 
BANCA Y FINANZAS 
CICLO PROFESIONAL NEGOCIOS INTERNACIONALES 
COMERCIO EXTERIOR 
COMERCIO INTERNACIONAL 
COMERCIO INTERNACIONAL Y MERCADEO 
CONSTRUCCION Y GESTION EN ARQUITECTURA 
FINANZAS Y COMERCIO EXTERIOR 
FINANZAS Y COMERCIO INTERNACIONAL 
FINANZAS Y NEGOCIOS INTERNACIONALES 
FINANZAS Y RELACIONES INTERNACIONALES 
GERENCIA DE MERCADEO 
GERENCIA EN SISTEMAS DE INFORMACION EN SALUD 
GESTION EMPRESARIAL 
HOTELERIA Y TURISMO 
INGENIERIA ADMINISTRATIVA 
MARKETING &AMP, NEGOCIOS INTERNACIONALES 
MARKETING Y NEGOCIOS INTERNACIONALES 
MERCADEO 
MERCADEO  Y LOGISTICA EMPRESARIAL 
MERCADEO CON ENFASIS EN GESTION 
INTERNACIONAL Y LOGISTICA EMPRESARIAL 
MERCADEO INTERNACIONAL Y PUBLICIDAD 
MERCADEO NACIONAL E INTERNACIONAL 
MERCADEO Y NEGOCIOS INTERNACIONALES 
MERCADOLOGIA 
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Grupo de referencia Programa Académico 
NEGOCIOS INTERNACIONALES 
NEGOCIOS INTERNACIONALES SEGUNDO CICLO 
NEGOCIOS Y FINANZAS INTERNACIONALES 
RELACIONES ECONOMICAS INTERNACIONALES 
TURISMO 
ARQUITECTURA Y URBANISMO 
ARQUITECTURA 
CONSTRUCCION 
DISENNO DE INTERIORES 
BELLAS ARTES Y DISENNO 
ARTE 
ARTE DRAMATICO 
ARTES AUDIOVISUALES 
ARTES ESCENICAS 
ARTES PLASTICAS 
ARTES PLASTICAS CON ENFASIS EN PROCESOS 
BIDIMENSIONALES Y TRIDIMENSIONALES 
ARTES PLASTICAS Y VISUALES 
ARTES VISUALES 
BELLAS ARTES 
CINE Y AUDIOVISUALES 
CINE Y TELEVISION 
COMUNICACION VISUAL Y MULTIMEDIA 
CONSERVACION Y RESTAURACION DE BIENES 
MUEBLES 
DIRECCION Y PRODUCCION DE CINE Y TELEVISION 
DIRECCION Y PRODUCCION DE RADIO Y TELEVISION 
DISENNO 
DISENNO DE COMUNICACION VISUAL 
DISENNO DE ESPACIOS - ESCENARIO 
DISENNO DE LA COMUNICACION GRAFICA 
DISENNO DE MEDIOS  INTERACTIVOS 
DISENNO DE MODAS Y ALTA COSTURA 
DISENNO DE VESTUARIO 
DISENNO GRAFICO 
DISENNO GRAFICO Y MULTIMEDIAL 
DISENNO INDUSTRIAL 
DISENNO VISUAL 
ESTUDIOS MUSICALES 
FORMACION MUSICAL 
GASTRONOMIA Y COCINA PROFESIONAL 
INTERPRETACION MUSICAL 
MAESTRO EN MUSICA 
MUSICA 
MUSICA INSTRUMENTAL 
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Grupo de referencia Programa Académico 
CIENCIAS AGROPECUARIAS 
ADMINISTRACION AGROPECUARIA 
AGRONOMIA 
AGRONOMIA DEL TROPICO HUMEDO 
INDUSTRIAS PECUARIAS 
INGENIERIA AGRONOMICA 
INGENIERIA AGROPECUARIA 
MEDICINA VETERINARIA 
MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 
MERCADEO AGROINDUSTRIAL 
PRODUCCION AGROINDUSTRIAL 
ZOOTECNIA 
CIENCIAS MILITARES Y 
NAVALES 
CIENCIAS NAVALES PARA OFICIALES DE INFANTERIA 
DE MARINA 
CIENCIAS NAVALES PARA OFICIALES NAVALES 
CIENCIAS NATURALES Y 
EXACTAS 
BIOLOGIA 
BIOLOGIA AMBIENTAL 
BIOLOGIA APLICADA 
BIOLOGIA CON ENFASIS EN RECURSOS NATURALES 
BIOLOGIA MARINA 
CIENCIAS AMBIENTALES 
ECOLOGIA 
ESTADISTICA 
FISICA 
GEOLOGIA 
INGENIERIA BIOLOGICA 
INGENIERIA FISICA 
MATEMATICAS 
MATEMATICAS CON ENFASIS EN ESTADISTICA 
MICROBIOLOGIA 
MICROBIOLOGIA AGRICOLA Y VETERINARIA 
MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL 
MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL Y AMBIENTAL 
QUIMICA 
QUIMICA AMBIENTAL 
QUIMICA DE ALIMENTOS 
QUIMICA INDUSTRIAL 
CIENCIAS SOCIALES 
ANTROPOLOGIA 
ARQUEOLOGIA 
CIENCIA POLITICA 
CIENCIA POLITICA Y GOBIERNO 
CIENCIA POLITICA Y RELACIONES INTERNACIONALES 
CIENCIA POLITICA, GOBIERNO Y RELACIONES 
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Grupo de referencia Programa Académico 
INTERNACIONALES 
CIENCIAS POLITICAS 
CIENCIAS POLITICAS Y ADMINISTRATIVAS 
DESARROLLO FAMILIAR 
ESTUDIOS POLITICOS Y RESOLUCION DE CONFLICTOS 
ESTUDIOS Y GESTION CULTURAL 
FILOSOFIA 
GEOGRAFIA 
GEOGRAFIA APLICADA A LA ORGANIZACION DEL 
ESPACIO Y PLANIFICACION REGIONAL 
GEOGRAFIA DEL DESARROLLO REGIONAL Y 
AMBIENTAL 
GESTION CULTURAL 
GESTION CULTURAL Y COMUNICATIVA 
GESTION Y DESARROLLO URBANOS 
GOBIERNO Y RELACIONES INTERNACIONALES 
HISTORIA 
PLANEACION Y DESARROLLO SOCIAL 
POLITICA Y RELACIONES INTERNACIONALES 
RELACIONES INTERNACIONALES 
RELACIONES INTERNACIONALES Y ESTUDIOS 
POLITICOS 
SISTEMAS DE INFORMACION Y DOCUMENTACION 
SOCIOLOGIA 
TERAPIAS PSICOSOCIALES 
TRABAJO SOCIAL 
COMUNICACION, PERIODISMO 
Y PUBLICIDAD 
BIBLIOTECOLOGIA 
CIENCIA DE LA INFORMACION - BIBLIOTECOLOGIA 
CIENCIAS DE LA INFORMACION Y LA DOCUMENTACION 
COMUNICACION 
COMUNICACION AUDIOVISUAL 
COMUNICACION AUDIOVISUAL Y MULTIMEDIAL 
COMUNICACION AUDIOVISUAL Y MULTIMEDIOS 
COMUNICACION GRAFICA PUBLICITARIA 
COMUNICACION ORGANIZACIONAL 
COMUNICACION PUBLICITARIA 
COMUNICACION SOCIAL 
COMUNICACION SOCIAL Y PERIODISMO 
COMUNICACION Y LENGUAJES AUDIOVISUALES 
COMUNICACION Y PERIODISMO 
COMUNICACION Y RELACIONES CORPORATIVAS 
COMUNICACIONES 
MERCADEO PUBLICIDAD Y VENTAS 
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Grupo de referencia Programa Académico 
MERCADEO Y PUBLICIDAD 
PERIODISMO 
PERIODISMO Y OPINION PUBLICA 
PROFESIONAL EN MEDIOS AUDIOVISUALES 
PUBLICIDAD 
PUBLICIDAD INTERNACIONAL 
PUBLICIDAD Y MARKETING CREATIVO 
PUBLICIDAD Y MERCADEO 
CONTADURIA 
CONTADURIA PUBLICA 
CONTADURIA PUBLICA ENFASIS EN SISTEMAS Y 
ECONOMIA SOLIDARIA 
CONTADURIA PUBLICA Y FINANZAS INTERNACIONALES 
DERECHO 
CRIMINALISTICA 
DERECHO 
DERECHO Y CIENCIAS POLITICAS 
DERECHO Y CIENCIAS SOCIALES 
JURISPRUDENCIA 
JUSTICIA Y DERECHO 
ECONOMIA 
ECONOMIA 
ECONOMIA CON ENFASIS EN 
GERENCIA,FINANZAS,MARKING E INVESTIGACION 
ECONOMIA Y FINANZAS INTERNACIONALES 
ECONOMIA Y NEGOCIOS INTERNACIONALES 
EDUCACION 
FILOLOGIA E IDIOMAS 
LICANCIATURA EN PEDAGOGIA INFANTIL 
LICENCIATURA  EN INGLES Y FRANCES 
LICENCIATURA  PEDAGOGICA INFANTIL 
LICENCIATURA EN  EDUCACION  RELIGIOSA 
LICENCIATURA EN  FILOSOFIA Y CIENCIAS RELIGIOSAS 
LICENCIATURA EN ARTE Y FOLKLORE 
LICENCIATURA EN ARTES ESCENICAS 
LICENCIATURA EN ARTES ESCENICAS CON ENFASIS EN 
TEATRO 
LICENCIATURA EN ARTES VISUALES 
LICENCIATURA EN BIOLOGIA 
LICENCIATURA EN BIOLOGIA Y EDUCACION AMBIENTAL 
LICENCIATURA EN BIOLOGIA Y QUIMICA 
LICENCIATURA EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION 
AMBIENTAL 
LICENCIATURA EN CIENCIAS RELIGIOSAS 
LICENCIATURA EN CIENCIAS RELIGIOSAS Y ETICA 
LICENCIATURA EN CIENCIAS SOCIALES 
LICENCIATURA EN COMERCIO 
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Grupo de referencia Programa Académico 
LICENCIATURA EN COMUNICACION E INFORMATICA 
EDUCATIVA 
LICENCIATURA EN CULTURA, FISICA, RECREACION Y 
DEPORTES 
LICENCIATURA EN DEPORTE 
LICENCIATURA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 
NATURALES PARA LA EDUCACION SECUNDARIA Y 
MEDIA VOCACIONAL 
LICENCIATURA EN DISENNO TECNOLOGICO CON 
ENFASIS EN SISTEMAS MECANICOS 
LICENCIATURA EN EDUCACION ARTISTICA 
LICENCIATURA EN EDUCACION ARTISTICA CON 
ENFASIS EN DANZA Y TEATRO 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA  CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES Y LENGUA CASTELLANA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON  ENFASIS 
EN MATEMATICA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN  CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN  HUMANIDADES, LENGUA CASTELLANA E INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN CIENCIAS SOCIALES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN EDUCACION  FISICA, DEPORTES Y RECREACION 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN EDUCACION ARTISTICA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN EDUCACION ARTISTICA-MUSICA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN EDUCACION FISICA, RECREACION Y DEPORTE 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN EDUCACION FISICA, RECREACION Y DEPORTES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN EDUCACION FISICA,RECREACION Y DEPORTE 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN EDUCACION FISICA,RECREACION Y DEPORTES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN EL AREA DE HUMANIDADES, LENGUA CASTELLANA 
E IDIOMA E 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN EL AREA DE TECNOLOGIA E INFORMATICA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES -  LENGUA CASTELLANA 
78 Modelo de Valor Agregado: una implementación para el caso de la 
educación superior en Colombia 
 
Grupo de referencia Programa Académico 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES E IDIOMAS 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES- LENGUA CASTELLANA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES Y LENGUA CASTELLANA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES Y LENGUAS 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES Y LENGUAS EXTRANJERA-INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES, LENGUA CASTELLANA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES, LENGUA CASTELLANA E INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES, LENGUA EXTRANJERA-INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES,ESPANNOL Y LENGUAS 
EXTRANJERAS 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES,LENGUA CASTELLANA E INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES: ESPANNOL E INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES: LENGUA CASTELLANA E INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN HUMANIDADES-INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN IDIOMAS EXTRANJEROS 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN INFORMATICA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN INFORMATICA EDUCATIVA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN LENGUA CASTELLANA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN LENGUA CASTELLANA E INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN LENGUA INGLESA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN LENGUAS EXTRANJERAS 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN MATEMATICA HUMANIDADES Y LENGUA 
CASTELLANA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
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EN MATEMATICAS 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN MATEMATICAS E INFORMATICA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA CON ENFASIS 
EN TECNOLOGIA E INFORMATICA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA EN CIENCIAS 
NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA EN DANZA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA ENFASIS EN 
CIENCIAS SOCIALES 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA ENFASIS EN 
CIENCIAS SOCIALES Y CULTURA DEMOCRATICA 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA ENFASIS EN 
EDUCACION FISICA, RECREACION Y DEPORTE 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICA, CON ENFASIS 
EN CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL 
LICENCIATURA EN EDUCACION BASICAS:ENFASIS EN 
CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL 
LICENCIATURA EN EDUCACION BILINGUE 
LICENCIATURA EN EDUCACION BILINGUE CON ENFASIS 
EN LA ENSENNANZA DEL INGLES 
LICENCIATURA EN EDUCACION COMUNITARIA CON 
ENFASIS EN DERECHOS HUMANOS 
LICENCIATURA EN EDUCACION CON ENFASIS EN 
EDUCACION ESPECIAL 
LICENCIATURA EN EDUCACION ESPECIAL 
LICENCIATURA EN EDUCACION ESPECIAL CON ENFASIS 
EN PEDAGOGIA DE LA INTEGRACION 
LICENCIATURA EN EDUCACION FISICA 
LICENCIATURA EN EDUCACION FISICA Y DEPORTES 
LICENCIATURA EN EDUCACION FISICA, DEPORTE Y 
RECREACION ENFASIS RURAL 
LICENCIATURA EN EDUCACION FISICA, DEPORTES Y 
RECREACION 
LICENCIATURA EN EDUCACION FISICA, RECREACION Y 
DEPORTES 
LICENCIATURA EN EDUCACION FISICA,RECREACION Y 
DEPORTE 
LICENCIATURA EN EDUCACION FISICA,RECREACION Y 
DEPORTES 
LICENCIATURA EN EDUCACION INDUSTRIAL 
LICENCIATURA EN EDUCACION INFANTIL 
LICENCIATURA EN EDUCACION PARA LA PRIMERA 
INFANCIA 
LICENCIATURA EN EDUCACION PREESCOLAR 
LICENCIATURA EN EDUCACION: ARTES PLASTICAS 
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Grupo de referencia Programa Académico 
LICENCIATURA EN ELECTRONICA 
LICENCIATURA EN ENSENNANZA DE LA LENGUA 
INGLESA 
LICENCIATURA EN ESPANNOL Y LITERATURA 
LICENCIATURA EN ETNOEDUCACION 
LICENCIATURA EN ETNOEDUCACION PARA BASICA CON 
ENFASIS EN CIENCIAS SOCIALES Y CULTURA 
LICENCIATURA EN ETNOEDUCACION PARA BASICA CON 
ENFASIS EN LENGUA CASTELLANA Y BILINGUISMO 
LICENCIATURA EN ETNOEDUCACION Y DESARROLLO 
COMUNITARIO 
LICENCIATURA EN FILOSOFIA 
LICENCIATURA EN FILOSOFIA Y EDUCACION RELIGIOSA 
LICENCIATURA EN FILOSOFIA Y ESTUDIOS POLITICOS 
LICENCIATURA EN FILOSOFIA Y LENGUA CASTELLANA 
LICENCIATURA EN FILOSOFIA Y LETRAS 
LICENCIATURA EN FILOSOFIA, PENSAMIENTO POLITICO 
Y ECONOMICO 
LICENCIATURA EN FISICA 
LICENCIATURA EN GESTION EDUCATIVA 
LICENCIATURA EN HISTORIA 
LICENCIATURA EN HUMANIDADES 
LICENCIATURA EN IDIOMAS MODERNOS ESPANNOL- 
INGLES 
LICENCIATURA EN INFORMATICA 
LICENCIATURA EN INFORMATICA EDUCATIVA 
LICENCIATURA EN INFORMATICA Y MEDIOS 
AUDIOVISUALES 
LICENCIATURA EN INGLES 
LICENCIATURA EN INGLES Y FRANCES 
LICENCIATURA EN LENGUA CASTELLANA 
LICENCIATURA EN LENGUA CASTELLANA E INGLES 
LICENCIATURA EN LENGUA CASTELLANA Y 
COMUNICACION 
LICENCIATURA EN LENGUA CASTELLANA Y 
LITERATURA 
LICENCIATURA EN LENGUA CASTELLANA,INGLES Y 
FRANCES 
LICENCIATURA EN LENGUA EXTRANJERA INGLES 
LICENCIATURA EN LENGUAS  EXTRANJERAS 
LICENCIATURA EN LENGUAS CASTELLANA Y 
LITERATURA 
LICENCIATURA EN LENGUAS EXTRANJERAS 
LICENCIATURA EN LENGUAS EXTRANJERAS INGLES - 
FRANCES 
 81 
 
81 
 
Grupo de referencia Programa Académico 
LICENCIATURA EN LENGUAS EXTRANJERAS INGLES-
FRANCES 
LICENCIATURA EN LENGUAS EXTRANJERAS: INGLES-
FRANCES 
LICENCIATURA EN LENGUAS MODERNAS 
LICENCIATURA EN LENGUAS MODERNAS CON ENFASIS 
EN INGLES Y FRANCES 
LICENCIATURA EN LENGUAS MODERNAS INGLES-
FRANCES 
LICENCIATURA EN LINGUISTICA Y LITERATURA 
LICENCIATURA EN LITERATURA 
LICENCIATURA EN MATEMATICAS 
LICENCIATURA EN MATEMATICAS E INFORMATICA 
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y ESTADISTICA 
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA 
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y TECNOLOGIAS DE 
LA INFORMACION 
LICENCIATURA EN MUSICA 
LICENCIATURA EN PEDAGOGIA  INFANTIL 
LICENCIATURA EN PEDAGOGIA INFANTIL 
LICENCIATURA EN PREESCOLAR 
LICENCIATURA EN PRODUCCION AGROPECUARIA 
LICENCIATURA EN PSICOLOGIA Y PEDAGOGIA 
LICENCIATURA EN PSICOPEDAGOGIA CON ENFASIS EN 
ASESORIA EDUCATIVA 
LICENCIATURA EN QUIMICA 
LICENCIATURA EN QUIMICA Y EDUCACION AMBIENTAL 
LICENCIATURA EN RECREACION 
LICENCIATURA EN TEOLOGIA 
ENFERMERIA ENFERMERIA 
HUMANIDADES 
CIENCIAS BIBLICAS 
ESPANNOL Y FILOLOGIA CLASICA 
ESTUDIOS EN FILOSOFIA 
ESTUDIOS LITERARIOS 
FILOSOFIA - TEOLOGIA 
FILOSOFIA Y HUMANIDADES 
FILOSOFIA Y LETRAS 
LENGUAJES Y ESTUDIOS SOCIOCULTURALES 
LENGUAS MODERNAS 
LETRAS - FILOLOGIA HISPANICA 
LINGUISTICA 
LINGUISTICA Y LITERATURA 
LITERATURA 
PROFESIONAL EN FILOSOFIA 
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TEOLOGIA 
TRADUCCION INGLES-FRANCES-ESPANNOL 
INGENIERIA 
ADMINISTRACION AMBIENTAL 
ADMINISTRACION AMBIENTAL Y DE LOS RECURSOS 
NATURALES 
ADMINISTRACION DEL MEDIO AMBIENTE 
ADMINISTRACION INFORMATICA 
BIOINGENIERIA 
BIOTECNOLOGIA 
CONSTRUCCION EN ARQUITECTURA E INGENIERIA 
CONSTRUCCIONES CIVILES 
INGENIERA AMBIENTAL 
INGENIERIA  AGROFORESTAL 
INGENIERIA  AMBIENTAL 
INGENIERIA  BIOTECNOLOGICA 
INGENIERIA  CIVIL 
INGENIERIA AERONAUTICA 
INGENIERIA AGRICOLA 
INGENIERIA AGROECOLOGICA 
INGENIERIA AGROFORESTAL 
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL 
INGENIERIA AMBIENTAL 
INGENIERIA AMBIENTAL Y DE SANEAMIENTO 
INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA 
INGENIERIA BIOMEDICA 
INGENIERIA CATASTRAL Y GEODESIA 
INGENIERIA CIVIL 
INGENIERIA COMERCIAL 
INGENIERIA DE ALIMENTOS 
INGENIERIA DE CONTROL 
INGENIERIA DE DISENNO DE PRODUCTO 
INGENIERIA DE DISENNO Y AUTOMATIZACION 
ELECTRONICA 
INGENIERIA DE MATERIALES 
INGENIERIA DE MERCADOS 
INGENIERIA DE MINAS 
INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA 
INGENIERIA DE PETROLEOS 
INGENIERIA DE PROCESOS 
INGENIERIA DE PRODUCCION 
INGENIERIA DE PRODUCCION AGROINDUSTRIAL 
INGENIERIA DE PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD 
 83 
 
83 
 
Grupo de referencia Programa Académico 
INGENIERIA DE SISTEMAS 
INGENIERIA DE SISTEMAS CON ENFASIS EN 
TELECOMUNICACIONES 
INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA 
INGENIERIA DE SISTEMAS Y COMPUTACION 
INGENIERIA DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES 
INGENIERIA DE SOFTWARE 
INGENIERIA DE SONIDO 
INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES 
INGENIERIA DE TRANSPORTE Y VIAS 
INGENIERIA DEL MEDIO AMBIENTE 
INGENIERIA ELECTRICA 
INGENIERIA ELECTROMECANICA 
INGENIERIA ELECTRONICA 
INGENIERIA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES 
INGENIERIA EN AUTOMATICA INDUSTRIAL 
INGENIERIA EN AUTOMATIZACION 
INGENIERIA EN CONTROL 
INGENIERIA EN DISENNO INDUSTRIAL 
INGENIERIA EN ENERGIA 
INGENIERIA EN HIGIENE Y SEGURIDAD OCUPACIONAL 
INGENIERIA EN INFORMATICA 
INGENIERIA EN INSTRUMENTACION Y CONTROL 
INGENIERIA EN MECATRONICA 
INGENIERIA EN MULTIMEDIA 
INGENIERIA EN PRODUCCION ACUICOLA 
INGENIERIA EN SISTEMAS Y  COMPUTACION 
INGENIERIA EN TELECOMUNICACIONES 
INGENIERIA EN TELEMATICA 
INGENIERIA FINANCIERA 
INGENIERIA FINANCIERA Y DE NEGOCIOS 
INGENIERIA FORESTAL 
INGENIERIA GEOGRAFICA Y AMBIENTAL 
INGENIERIA GEOLOGICA 
INGENIERIA INDUSTRIAL 
INGENIERIA INFORMATICA 
INGENIERIA MATEMATICA 
INGENIERIA MECANICA 
INGENIERIA MECATRONICA 
INGENIERIA METALURGICA 
INGENIERIA MULTIMEDIA 
INGENIERIA PECUARIA 
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Grupo de referencia Programa Académico 
INGENIERIA PESQUERA 
INGENIERIA QUIMICA 
INGENIERIA SANITARIA 
INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL 
INGENIERIA TELEMATICA 
INGENIERIA TEXTIL 
INGENIERIA TOPOGRAFICA 
MEDICINA MEDICINA 
PSICOLOGIA PSICOLOGIA 
SALUD 
BACTERIOLOGIA 
BACTERIOLOGIA Y LABORATORIO CLINICO 
FARMACIA 
FISIOTERAPIA 
FONOAUDIOLOGIA 
GERONTOLOGIA 
INSTRUMENTACION QUIRURGICA 
INSTRUMENTACION QUIRURGICA PROFESIONAL 
MICROBIOLOGIA Y BIOANALISIS 
NUTRICION Y DIETETICA 
ODONTOLOGIA 
OPTOMETRIA 
QUIMICA FARMACEUTICA 
QUIMICA Y FARMACIA 
TERAPIA OCUPACIONAL 
TERAPIA RESPIRATORIA 
B. Anexo: Análisis residuales 
Ilustración 1. Residuales Modelo 1 son normales 
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Ilustración 2 Residuales Modelo 2 son normales 
 
Ilustración 3. Residuales Modelo 3 son normales 
 
Ilustración 4. Residuales Modelo 4 son normales 
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Ilustración 5. Residuales Modelo 5 son normales 
 
Ilustración 6. Residuales Modelo 6 son normales 
 
Ilustración 7. Residuales Modelo 7 son normales 
0
.1
.2
.3
.4
.5
D
e
n
s
it
y
-4 -2 0 2 4 6
Residuals
0
.2
.4
.6
D
e
n
s
it
y
-4 -2 0 2 4 6
Residuals
0
.2
.4
.6
D
e
n
s
it
y
-4 -2 0 2 4 6
Residuals
 87 
 
87 
 
 
Ilustración 8. Residuales Modelo 8 son normales 
 
 
C. Prueba de Robustez 
Para hacer un chequeo general de la robustez del modelo de valor agregado, se realiza 
una Regresión Lineal Simple con las variables de control señaladas y se observa que los 
signos y son los esperados según la literatura y coinciden con las especificaciones del 
modelo lineal jerárquico que se utiliza para estimar el valor agregado.  
 
Tabla 9. Prueba de robustez  con MCO 
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  (1) (2) 
VARIABLES lectura critica Razonamiento cuantitativo 
      
Lectura crítica saber 11 0.472*** 0.207*** 
 
(0.00389) (0.00364) 
INSE 0.0629*** -0.0180*** 
 
(0.00618) (0.00578) 
Promedio institución mate 0.150*** 0.470*** 
 
(0.00680) (0.00636) 
matemática 0.0872*** 0.249*** 
 
(0.00369) (0.00346) 
Educación madre 0.000563 0.000640 
 
(0.000623) (0.000583) 
Educación padre 0.00159 -0.00168 
 
(0.00143) (0.00134) 
Género masculino -0.0364*** 0.238*** 
 
(0.00711) (0.00666) 
Tasa deserción -0.0579 0.109*** 
 
(0.0352) (0.0330) 
Valor matrícula colegio -0.0212*** 0.000814 
 
(0.00329) (0.00308) 
Constante -0.212*** -0.514*** 
 
(0.0313) (0.0293) 
   Observations 56,244 56,244 
R-squared 0.388 0.474 
Standard errors in 
parentheses 
  *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 
   
Fuente: Elaborado por la autora con datos del ICFES 
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